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YYEBHAA NMPOrPAMMA

NOACHUTEJIbHAA 3ANMUCKA

DaKyabTaTUB « Y IUBUTEJIbHBIA MUP HEOPraHUUYECKON XUMUU»
OPMEHTHPOBAH Ha ydaluxcsa X KJacCOB, KOTOPbIe XOTAT PACIIIH-
PUTh U 3aKPEIUTb CBOM 3HAHUA O XUMUU.

Hauubiéi pakyabTaTuB usydaerca B X KJjacce Ha III crynmeHu
00111e00pa30BaTEeILHOM MIKOJIBI IaPaJIJIeJbHO C OCHOBHBIM KYPCOM
yueOHOTO mpeaMeTa « XUMUI».

Ilens pakysbTaTvBa — MHOBBICUTH MHTEPEC YUAIUXCS K U3Y-
YEeHUIO XMMUU, aKTUBU3UPOBATh IMO3HABATEJbHBLIE CIIOCOOHOCTH,
MO3HAKOMUTEL C Hambojiee MHTEPECHBIMHU (PaKTaMHU IIPOTPaMMHO-
ro IIKOJIBHOTO MaTepuaja X KJiacca II0 XUMUU.

3amaun (pakyJbTaTWBa — OPTaHM3aIlUs IeJieHallpaBJIeHHON’
paboThl IO MOIMOJHUTEJbHOMY H3YUEHHIO YUeOHOro IIpeiaMeTa;
IpaKTUYeCKOe 3HAKOMCTBO C XMMUUYECKUMU SBJEHUAMU U Bellle-
CTBaMHU, M3y4YaeMbIMU B IITKOJBHOM Kypce; 0000IIleH1e 1 3aKpel-
JieHre MHQOPMAIUU, MOJYUYeHHON yJalluMUCA Ha yPOKax.

IIporpamma gamHOrOo (GaKyJabTaTHUBa IIOCTPOEHA B COOTBET-
CTBUU C IIPOrpaMMOIl Kypca XMMHUHU IJid X KJiacca o01eodpaso-
BaTeJIbHBIX yupe:kaeHuii. B X KJjacce M3y4amTCAd OCHOBHBIE
TeMbl HEOPTaHUUYECKON XUMHU. 3aHATUA (haKyJIbTaTUBa COIIPO-
BOJKJAIOT 3aHATUS OCHOBHOTO Kypca M PacCUMTAHBI HA M3ydYeHUe
HanboJee MHTEPECHBIX BOIIPOCOB, HEIIOCPEACTBEHHO CBA3AHHBIX C
OIporpaMMHBIM MaTepHajoM. PaKkyJbTaTUB IIPeAIIoaraeT OIHO
saaarue (1 1) B Hemento. Ha KamaIoM 3aHATHUU paccMaTpUBaETCA
KaK TeopeTHUecKas 4YacTh, He BBIXOIAIIAS 3a PAMKHU IITKOJHHON
mporpaMMbl U yueOHUKAa, TaK W IIpaKTUYecKasd YacTh B BUIE Je-
MOHCTPAIIUM, JabopaTOPHOTO OIbITA JUO0 IPaKTUUYECKOoir pabo-
ThI, BBITIOJIHEHNE KOTOPBIX yuuTeJeM JIO0 yJaluMUucs, HecoM-
HEHHO, IIOBBICUT WHTEpPEeC K y4yeOHOU IeATeJbHOCTH.

IIporpamma yuebHOTrO mpeamera «XuMUA» IJadA X KJacca
mpearoJiaraeT U3ydyeHUe OCHOB OOIell M HeOPraHUUYECKON Xu-
munu. Tema «OCHOBHBIE OHATHUSA M 3aKOHBI XUMHHN», KaK IpaBU-
JIO, He BBIZBIBAET OOJIBIIIOTO MHTEpeca y ydallluxCs, II03TOMY Ha
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GaKyIbTATUBHBIX B3aHATUAX OCHOBHOE BHUMAaHUE OTBOJAUTCS
MIPaKTUYECKOI paboTe ¢ BelecTBaMMU. JTO NEeMOHCTPAIIUA KOJIEK-
U HEOPTaHWYECKUX BEIECTB, OCYIIECTBJICHUE IEPEXOM0B MerK-
Iy arperaTHBIMU COCTOSHUSIMM, OUMCTKA BEII[eCTB, KOTOPHIE, He-
COMHEHHO, 3aMHTEPECYIOT YUaIlUXCH.

Tembr «CTpoeHMre aToMa U IEPUOAUUYECKUN 3aKOH» U « XUMU-
YyecKasd CBA3b» OCHOBHOTO Kypca HA 3aHATUAX JAHHOTO (DaKyJIb-
TaTUBa MOTYT OBITH JOIOJHUTEIHLHO PACKPBHITHI UePE3 MaTEPUAIIbI
MHTEePHET-CAalTOB, HA KOTOPBIX IIPECTABJIEHBI KPACOUHBIE MHTEP-
aKTHBHBIE MOJEJIU TAOJINUI] IePUOJUUECKON CUCTEMbI, ATOMHBIX U
MOJIEKYJIAPHBIX OopOuUTajeii, cxeMbl 00pa30BaHUA XUMUUYECKUX
cBaA3eil u Ap. Kpome sTOro mpu mpoBefeHUN 3aHATUN B KOMIIBIO-
TEPHOM KJIAcCe€ MOYKHO OCYIIECTBUTH MOJEJINPOBAHUE PA3IUYHBIX
MOJIEKYJISAPHBIX CTPYKTYP.

WNsyuenue pasgena «XuMHUUyecKue PeakIMU» BBI3BIBAET OOBIU-
HO Oouibiie TpynHocTu. Ha GarkyaIbTaTUBHBIX 3aHATHUAX yda-
muMcsa OyAyT AeMOHCTPMPOBATHCA KPACOUHBIE OIIBITHI, UJIJIIOCT-
pUpYyIOIe 3aBUCUMOCTH CKODPOCTU XMUMHYECKHX DPEaKIUUA OT
KOHIIEHTPAIlUY PearvpymoIlnX BeIeCcTB, BJIUAHNE COOTHOIIEHUSA
KOHIIEHTPAIMH Ha I0JIOXKEHVEe DaBHOBECU:, IIPUMEDPHI OKUCJIU-
TeJIbHO-BOCCTAHOBUTEJJIBbHBIX ITPOIIECCOB.

daxyabTaTUBHBIE 3aHATUS M0 XUMUU PACTBOPOB OPUEHTHUPO-
BaHBI Ha 3HAKOMCTBO yYaIlllUXCSA C OCHOBAMU KOJUYECTBEHHOTO
aHaJam3a, ¢ TAKUMU MOHATUAMU, KaK MOJIApHAA KOHIIEHTPAIlUd,
PH, KHCIOTHO-OCHOBHOE THUTPOBaHIE. ITU 3aHATUSI OYAYT CIIOCOO-
CTBOBATh HE TOJIBKO Pa3BUTHIO NMPAKTUUYECKUX HABBLIKOB, HO U
npodecCUOHAILHOMY CaMOOIIPEIEeJIEHNIO0 YUaIIIUuXCs.

B Kypce X Kjacca msydaercs XUMUSA 3JIEMEHTOB, BKJIIOUAIOIIAA
XVMHI0 HEMETAJJIOB U XMMUIO MEeTaJLIOB. B paszaerne « XuMusa Heme-
TaJJIOB» OCHOBHOE BHUMAHUE YIEJAETCS IMPAKTUUECKOMY 3HAKOM-
CTBY C M3y4yaeMbIMU B OCHOBHOM KypCe BeII[eCTBaMU, UX 3HAUEHUIO
B IIOBCETHEBHOU KM3HU. B pasjaese, MOCBAINEHHOM XWMUU MeTaJI-
JIOB, pacCMaTPUBAIOTCA KaK TeOpeTUYEeCKUe BOIIPOCHI, 0000IIAIoIe
CBOICTBA METAJIJIOB U WX COEJUWHEHWH, TaK U TaKue NTPaKTUYEeCKU
3HAUYMMBbIE ABJIEHUSA, KaK KOPPO3UA METAJJIOB U JIEKTPOJIUS.

B cnmcke nuTepaTyphl IPUBOAATCS CCHLIKM Ha TEOPETHUUYECKUNA
MaTepuas, ONUCAHUS METOAWK JeMOHCTPAIIMOHHBIX U YUEHUUYECKUX
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9KCIEePUMEHTOB. PsaAx cChLIOK — Ha MyOJMKAIUM HAyYHO-METOIM-
YeCKOro JKypHasia «XiMisa: mpabJieMbl BbIKJIaJaHHA», KOTOPBIA €CTh
B IIKOJAX W y yuuTeseii. IMeoTcsa CChLIKU HAa WHTEPHET-PEeCYpPCHI,
paboTa ¢ KOTOPBIMH cefiuac NOCTYyITHA ITKoJaM. Kpome 3TOro mjisa
KOMIIBIOTEDHOT'O MOJEJNPOBAHUA MOMKHO PEKOMEHJOBAaTh TaKWe 13-
BecTHbIe ImporpamMmsbl, Kak Chem Office u Hyper Chem.

COAEPXAHUE NPOrPAMMbBI

(1 u B Hemesio; Bcero 35 u)

Tema 1. Mup Heopranumueckux Beigects (1 u)

Mup Heopranmueckux BellecTB. Merayisl u HeMeTasabl. Ok-
CHUIbI, OCHOBAHUSA, KUCJIOTHI U COJMU. 3HAKOMCTBO C IIpeJCTaBUTe-
JIAMY OCHOBHBIX KJIACCOB HEOPTaHUYECKUX COeJMHEHUH.

Hemoncmpauyuu

1. Kosteknusa o0pasiioB HEOPraHMYEeCKUX BeIleCcTB.

Tema 2. A30yka xuvmuu. OCHOBHbIE TIOHATUS U 3aKOHBI XH-
mun (3 u)

AToOMBI, MOJIEKYJIBI, MOHBI — OCHOBHBLIE CTPYKTYDPHBIE dJe-
MEHTBI BeIlecTB. XUMHUUECKUe COeIMHeHUsA. XapaKTepPHbIe CBOM-
CTBa BEII[ECTB MOJIEKYJISAPHOTO U HEMOJIEKYJIAPHOTO CTPOEHUA.

AGCOIOTHO YMCTBIX BeIecTB He ObIBaeT. YumcThle BelljecTBa U
cmecu. Kaxk MOYKHO OUMCTUTH BEIIECTBO.

BermrecTBa OBIBaIOT TBEPABIMH, JKUAKUMU U Ta3000Pa3HBIMMU.
ArperaTHble COCTOAHUSA BeEIleCTBA.

Hemoncmpauyuu

1. O0pasibl IPOCTHIX U CJIOKHBIX BEIeCTB, BEIECTB MOJIEKY-
JIAPHOTO U HEMOJEKYJIAPHOTO CTpoeHuu. Bo3roHka moza.

2. Ileperonka KUIKOCTHU.

JlabopamopHhulil onbim

1. OuncTka COJIM METOIOM IIePeKPUCTAIN3AIUN.

Tema 3. Ilepuogmueckuii 3aK0OH — (PyHTaMeHTAJbHBIH 3a-
KOH eCTecTBO3HAHHI (3 u)

HcTopusa OTKPBHITHA IIEPUOAUUECKOTO 3aKoHA. vKu3Hb 1 HAyU-
Haa gedareabHOcTh 1. M. MenmgeneeBa. CyIIHOCTD IIEPUOINUECKO-
ro 3akoHa. O uém MeHzmesaeeB MOT TOJIBKO MEUTATh.
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OnwiT 9. Pesepdopna. Ilnanmerapuas mozear aroma. Crpan-
HBIA MUD dyeMeHTapHBIX uacTuil. Ilocrynarer Bopa. CocrosHue
2JIEKTPOHA B aToMe. AToMHAasA opOUTATIb.

CBsA3b MEXIY CTPOEHHEM 3JEKTPOHHBIX 000JI0YeK aTOMOB U
3HAUEHUSIMU BO3MOKHBLIX BAJIEHTHOCTEM U CTeIleHed OKUCJICeHUS
9JIEMEHTOB B COEIMHEHUIX, KOJNUECTBEHHLINI COCTAB HEOPraHU-
YeCKUX COeIUHEHUI.

Tabaumbr MeHgeseeBa OBIBAIOT PAasHBIMU, AayKe CIHPAIbHBI-
MU ¥ (ppaKTaJbHBIMU.

Ilemoncmpavyuu

1. Marepuaibl UHTepHeT-caiToB ~ Www.webelements.com,
www.shef.ac.uk/chemistry/orbitron, http//pearl.lanl.gov u gpyrux.

2. Tabaunsl IepUOgUUECKONA CHUCTEMBI.

Tema 4. Kak u3 aToMoB 00pas3yloTcsa BellecTBa. XUMHUYEC-
Kas CBA3b U CTPOEeHHUe BemiectBa (5 u)

ITouemy 1 KaK aTOMBI COeOUHAIOTCA MeEXKIYy coboit. Xumuuec-
KMe CBA3W CO3JaJid HaIll MUp.

YBumgum HeBumuMmoe. IIpocTpaHCTBeHHOE CTPOEHMWE MOJEKYJI,
00pasoBaHHBIX aTOMAMU JJIEMEHTOB 2-TO HepPHoja.

ITouemy omHm; BelllecTBa IPOUYHBIE, a APYyrHe — HET, OJHU JIer-
KOILsIaBKUe, a Apyrue — HeT. [louemMy BelllecTBa MMEIOT 3alax.

ITouemy Osaromaps Boae Ha 3eMJie eCTh KU3HL. MeXKMOJIeKy-
JIApHOE B3aMMOJeCcTBYe U BOJAOPOAHAS CBA3D.

Hemoncmpayuu

1. Marepuansl muTepHer-caiita www.shef.ac.uk/chemistry/
orbitron.

2. OTHoIlleHe K HarpeBaHUIO BEIleCTB MOJIEKYJISAPHOTO U He-
MOJIEKYJISIPHOTO CTPOEHUS.

3. Mogeau MOJIEKYJT U KPUCTAIINUECKUX CTPYKTYP.

JlabopamopHbLe onvlmul

1. UsroroBienne I1apoCTEP:KHEBBIX MOJAeIeil MOJIEKY.JI.

IIpaxkmuyeckas paboma

1. MogenupoBaHUe Ha KOMITbIOTEPE MOJIEKYJ BerecTB (1 u).

Tema 5. Mup xumMuuecKkux peaxuuii (4 u)

XuMuuecKasa peakIud MOMKET OBITH «IIeUKON» WU «XO0JIO-
IUJIBHUKOM» . TemsmoBoil s@deKT XUMHUUYEeCcKOU peakmuum. Bak-
HeHlIIre 9K30TepMUUYECKVe U SHIAOTepMUYECKUe DeaKIIuU.
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Yro 00Imero MexxXay MI'HOBEHHO IPOTEKAIOIIUM B3PBIBOM U
POCTOM CTAJaKTHUTA, KOTOPHIA MOYKET IJIUTHCA AECATUIETUAMU.
BricTpble 1 MeasieHHBIe XUMUUYECKHNe peaKIuu. Bimuanme KOH-
EeHTPAIlMN Pearupyionux KOMIIOHEHTOB Ha CKOPOCTb XUMHUEC-
KO peaxIiuu.

«XuMHUUYecKue Kaueau» — XUMHUUecKoe paBHoBecue. Cmerre-
HUe XMMHWUYECKOTO PAaBHOBECUA IPU NEeHCTBUU PABJIMUHBIX (HAKTO-
poB. IIpuunun Jle IllaTenbe.

Boiina 3a smexTporbl. OKKUCINTEILHO-BOCCTAHOBUTEIbHEIE IIPO-
IIEeCCHI.

Hemoncmpavyuu

1. 9K30TepMUUYECKUE PEaKI[UU.

2. BiusHue KOHIIEHTpAIIUM Ha CKOpPOCTh (peakmusa JlaHI0JIb-
Ta — OKHCJIeHVe THOCyJb(haTa HATPUSI MOLATOM).

3. CmellleHre XMMHUYECKOT0 PaBHOBECUS AUMEPUIAIUU TUOK-
cuja asora MpU M3MEHEHWU TeMIepaTyphl.

4. OOpa3sibl OKUCIUTEJIeN W BoccTamoBuTeseii. OKUCIUTETHHO-
BOCCTAHOBUTEJIbHBIE PEaKIUM (B3AUMOJEMCTBUE CYJIb(UTA HATPUA C
mepMaHTaHATOM KaJIis B HEHTPaJIbHOI, KMCJIOH 1 IIeJIOUHOI cpene).

Tema 6. Bes Boabpl B 1a0OpPaTOPUU U B KU3HHM HE O000MTHCH.
Xumusi pactTBoposB (4 u)

Cwmerraem [Ba pacTBOpa.. PeaKnum Me:XKJay pacTBopaMu HEOp-
TaHUYECKUX COeTUHEHUI.

Kak momcumrarh 4mMcao 4acTHUIl B PAaCTBOpPE, HAJIUTOM B KOJI-
0y. MoasipHas KOHIEHTPAI[UA.

Ilouemy JIMMOHHBIN COK KWHCJIBINI, a pPacTBOP IIMEJIOUU —
MBLIBHBIN. HANKATOPEI — «BeIlecTBa-xaMeJeoHbI». Kuciad,
HeUTpaJIbHAs U IIeJIOUHAsA peaKIusa cpelbl pacTBopa, pH pacrtso-
POB KHCJIOT U IIeJOUEer.

Kak monyumth TouHelIIMe pe3ybTaThl IPU CMEITUBAHUMN pa-
cTBOPOB. Vcmosib30BaHme MeTOofa TUTPOBAHUA B KOJIMUYECTBEHHOM
XUMUYECKOM aHaJIM3e.

JlabopamophvLe onvimot

1. IIpuroroBjieHre PacTBOPA C OMPEAEJEHHON MOJIAPHON KOH-
IeHTpanueil KUCJJIOTHI.

2. UccnemoBaHue peakIiuy CPeIbl PACTBOPOB C IIOMOIIBIO MH-
IVKaTOPOB.
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3. YcTaHOBJIeHHE MOJISIPHON KOHIIEHTpaIlMl PacTBOpa KICJIO-
ThI TUTPOBAHNEM PACTBOPOM IIEJOUM C M3BECTHOM MOJIAPHONH KOH-
ImeHTpamnue.

IIpaxkmuyeckas paboma

1. Peakmum MeXIy pacTBOpaMHU HEOPraHWYECKHX COJIei,
KUCJOT, IeJodeid.

Tema 7. UHTepecHbIEe CTPAHUIIBI XUMUN HEeMeTaJJIOB (7 1)

Bomopon — skosiornuecku umctoe TOImBO Oymyiiero. Iloury-
YyeHUEe BOJOPOA.

Omnacuble rajoreHnsl n 6e300ugHBIe rajoreHunbl. CpaBHUTEIb-
Has XapaKTepUCTUKa CBOIUCTB rajoreHoB. CBoiicTBa rajloOTeHOBO-
TOPOAHBIX KHUCJIOT U UX COJIeI.

Kounenrpanusa nMeer sHaueHme. OcoOEHHOCTU XUMUUYECKUX
CBOICTB KOHIIEHTPUPOBAHHON U pas3baBJIeHHOI CepPHOIl KHCJIOTHI.

3aueM UeJI0BeUeCTBY HY KHBI MUJJIMOHBI TOHH amMMuaka. Ilo-
JIydeHre aMMHuaKa B JiabopaTopuum um B IpoOMBIILIeHHOCTU. Cosin
aMMOHUS U UX 3HAUEHUe.

Asornaa kucisora. HeoObiuHOE cTpOeHUE, HEOOBLIUYHBIE CBOM-
cTBa.

W3 vero mbr cTpouM joMa. 3HaueHWE KapOOHATOB M CHJIMKATOB.

Kaxk mosyuaror xoporue yposkau. MuHepasibHble yA0OOPEeHMWA.

Hemoncmpayuu

1. ITonyueHue BOAOpPOAA M B3PLIB I'PeMydero rasa.

2. CBoiicTBa KOHIIEHTPUPOBAHHON CEPHOII KMCJIOTHI.

3. Ilonyuenne aMMuakKa 1 WCIIBITaHNE MHIWUKATOPOM €r0 BOJI-
HOTO pacTBOopa (aMMHuaUHBIN QoHTaH). TauHCTBeHHBIN ABIM (06pa-
30BaHNe XJIOPUIa aMMOHUS).

4. O6pas1ipl KAapOOHATOB 1 CUJINKATOB.

5. BeITecHeHHe KPEeMHUEBON KIUCJOTHI IIPOIYCKAHUEM yTJIe-
KHCJIOT0 Tra3a Yepe3 PacTBOP CUJIMKATa HATPUAI.

Jlabopamophvle onvimot

1. BoITecHeHUEe MeHee aKTUBHBIX TaJIOT€HOB 0ojiee aKTUBHBI-
MU U3 PACTBOPOB COJIEH TraJIOTeHOBOAOPOIHBIX KUCJIOT.

2. BaaumogeticTBre pa30aBJIeHHOI a30THOM KHCJIOTHI C MeAbIO.

3. UccaemoBaHre KaueCTBEHHOI'O COCTaBa MUHEPAJIbLHOI'0 yI00-
peHUA.
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Tema 8. Or HakOHeYHHKA KONbS T0 COBPEMEHHBIX MAIIWH.
Yrto MbI 3HAeM 0 MeTajuIax (8 u)

ITono:xeHne MeTaJ/JIOB B IEPUOAUUYECKOM CHCTEMeE.

Merannpl B Halleil XKU3HU. XapaKTepPHBLIE CTEIEeHU OKUCJe-
HUA pasJInYHBIX METAaJIJIOB.

Haxoxnenue metannoB B mpupone. O0mime MeTOnbl HOJIyYe-
HUA MeTaJLJIOB.

Bopnba mporuBomosioskHOCTEl. B3aumogeiicTBue MeTaJJIOB C
HeMeTaJIJlTaM1d U JPYTUMU BeIlecTBaMU.

CocraBUM <«IIOPTPET» XMUMHUYECKOTO 3JIeMeHTa IO CBOMCTBAM
ero OKcHJa u rufpokcuma. AM@oTepHble OKCUIABI U TUAPOKCUIBI.

ITouemy :xene3o p:kaBeer, a 30;10T0 — HeT. CpaBHEHUE XUMU-
YeCKOM aKTUBHOCTU MeTaJJI0B. Pan aKTUBHOCTU MeTaJlJIOB.

Kopposusa :xkenesa. [Tlouemy olfuHKOBaHHOE BeIpPO HE PrKaBeerT.

OJEeKTPUUYECKHUI TOK — CcaMblii YMCTBIM XUMWUYECKHI pea-
TeHT. JJIEKTPOJIM3 PACILIIABOB I PACTBOPOB COJIEH.
Hemoncmpayuu

1. Konnexkuyu MeTaJLJIOB, 00pasIbl COJIeil MeTaJLIoB.

2. O6pasnsl pya MeTaJIoB.

3. BaaumogeiicTBre MeXAY AJIOMUHNIEM U1 HOJOM.

4. BaumopeiicTBre aJIOMUHNS C PACTBOPOM IIEJIOYM.

5. QJIEeKTPOJIN3 PACTBOPOB COJIEH.

JlabopamopHvle onvimul

1. BeITecHeHUe MeTAaJIJIOB M3 PAaCTBOPOB WX coJjieil 0ojiee ak-
TUBHBIMM METaJLJIaMMU.

2. Kopposus Keyie3HOr0 I'BO3AA B PA3JUYHBIX YCJIOBUAX.

O:xunaembie pe3yJIbTAaThI

®aKyJIbTaTUBHBIE BaHATUA IIO3BOJIAT yUAIMMCH JIYUYIIle yCBO-
UTh IPOTPAMMHBII MaTepua; pasBUTh HABBIKU PAbOTHI ¢ XUMU-
YeCKUMU COeIMHEHUSMU U BBIMOJHEHUA XUMUUYECKOTO JKCIIePHU-
MeHTa. PaKyJIbTaTUBHBIE 3aHATUA IIPELYyCMaTPUBAIOT TaKiKe pas-
BUTHE TBOPYECKOT'O MBIIJIEHUS yYallUXCdA, PACIIUpPeHUe KPYyro-
30pa, MOBBIIIEHNE WX HHTEpeca K W3YUEeHUI0 XUMUU, mpodec-
CHOHAJIPHOE CaMOOIIpe/iejIeHue.



NOCOBUE AN YYUTEJIEN

HamHoe mocobue AJiA YUUTEJNd BKJIIOUYAeT MaTepua, aKTyasb-
HBII TpU MPOBeAeHUU (haKyJIbTAaTUBHBIX 3aHATHUN.

B coorBeTcTBUU ¢ mporpaMMoil HaéTcs IOYPOUYHOE TeMaTudec-
Koe IIJIJaHWpOBaHMUe, pacCUMTaHHOe Ha 35 4acoB.

Hna paxkyabraTuBa paspaboTaHo mocobue AJA ydallluxcs, Tae
npuBenEH Bech HEOOXOAMMBIN TeopeTrmuecKuii marepuaJ. Ilpu
9TOM OCHOBHOE BHHMAaHUE yhejserTcsa HamboJjiee TPYAHBIM IJIsd yC-
BOEHUS BOIpOCaM, HAIPpUMep, TPAKTOBKe MMOHATUN MaAcca amoma,
KoauYecmao geujecmaa; obIeil Kiaaccu(pUKaIuy BeIecTB; IOHS-
TUI0 0 KBAHTOBO-XMMUYECKON TEOPUU CTPOEHUS aTOMa; TEOPeTH-
YeCKHM IIPeAIOChIIKAM IIePUOJUUYECKOr0 3aKOHAa; 3aBUCUMOCTU
CBOMCTB COeAUHEHUN XMMHUUYECKHX DJIEMEHTOB OT CTPOeHM’s obpa-
3YIOIINX WX aTOMOB; IIPUUYMHAM 00pasoBaHUSI XUMUUYECKON CBSA3U;
B3aMMOCBS3U CBOMCTB XMMUYECKOTO COEAUHEHWSA W THUIA XUMU-
YeCKOM CBA3U MEKAy 00pasyoIUMU ero aroMaMu. SHAUUTEJIbLHOe
BHUMaHUE yeaseTca Haubojee TPYAHBIM BOIIPOCAM TeMbI «XH-
MHUYeCKHe peakIuu». ITO YCJIOBUSA HEOOPATHUMOTO HPOTEKaHUSA
peaxIiuii MOHHOro O0MeHa; MOHATHEe CKOPOCTH XUMUUYECKOH peak-
IUU; 3aBUCUMOCTH CKOPOCTU OT KOHIIEHTPAIINN; OCOOEHHOCTH Xa-
pPaxkTepUCTUKU OOpaTHUMBIX peaKIuii. Bce TeopeTuuecKre BOIPO-
ChI HUJIIIOCTPUPYIOTCSA MHOTOUYHMCJIEHHBIMU HATJISAHBIMU IIpUMepa-
MU U 3aHMMAaTeJbHBIMHU (paKTaMu.

Hcnonbays HacTosIee mocodre, yUUTeIb UMEeeT BO3MOYKHOCTh
MOCBATHUTH yueOHOe BpeMs PeIIeHnIo 3a4ad, UTO SBJIAETCS HACTO-
AIMAM «KaMHeM HPEeTKHOBEHUA» IJIA M3yUalomuX XUMHUIo. B 1mo-
cobumy MpUBeNeHbl 3aJadul, PellleHre KOTOPBIX IO3BOJIUT 3aKpe-
OUTHh U3YUYEHHBIN TEOpeTHUYeCKUil MaTepuas U BhIpaboTaeT HABBI-
KU, HEOOXOAMMBbIe AJA yYacTHUs B XUMHUUYECKHX OJHUMIIHALAX U
IMEeHTPAJIM30BAHHOM TeCTUpPOBaHuu. IIpuBoasaTcsa 3agauu, Tpedyio-
e PacuéToB II0 YPaBHEHUSIM XMMHUUECKUX peakiinii, 3agaduyum Ha
MIOTJIOIIeHre Ta30B pacTBOpPaMHU M 3aJauyd Ha PasHOCTh Macc U
00bEéMmoB. Takoii BEIOOD THUIOB 3a7la4 OXBATHLIBAET HambOJI€e CI0K-
HbIe U aKTyaJbHbI€ TUIBI PACUETOB, KOTOPHIE B MOCJEeIHEee BpeMs
YacTO BCTPEUYAIOTCA HA BCTYMUTENbHBIX MCHBITAHUAX U OJIMMIITHAA-
nax. [IpuBemeHbl MOAPOOHBIE PEIIEHUA ¢ aHAJIU30M UM 3aJauu IJIsS
CaMOCTOATENHLHON paboThI ¢ OTBETAMU.

10

TEMATU4HECKOE MNMJIAHUPOBAHUE

Ne
/i

Tema 3anaTuit

Tema 1. Mup HeopraHUYeCKHUX BelECTB

MI/Ip HeOpranHndeCKmux BeIleCTB. Meranabel 1 HemeTaaabl. OK-
CHuabl, OCHOBaHUA, KUCJIOTBI U COJIU. 3HAKOMCTBO C IIpeacraBu-
TeJIAMIN OCHOBHBIX KJIACCOB HEOPraHMYEeCKUX COBlIPIHeHI/IfI.

ﬂemoucmpauuﬂ. KOJIJIeKIlI/Iﬂ o6pa311013 HeOPpraHn4YeCKnX BEIeCTB

Tema 2. Azoyrka xumun. OCHOBHbIE IOHATUA U 3aAKOHBI XU-
MHH

AToMBI, MOJIEKYJIbI, MOHBI — OCHOBHBIE CTPYKTYPHBIE dJIeMEH-
TBHI BEIIECTB. XMMUUYECKNe coefnHeHnsA. XapaKkTepHble CBOCTBa
BEIIeCTB MOJIEKYJISAPHOTO 1 HeMOJIEKYJJISIPHOTO CTPOCHUS.
Hemoncmpayus. O6pasibl IPOCTHIX U CJIOKHBIX BEIECTB, Be-
IIIeCTB MOJIEKYJIAPHOTO ¥ HEMOJIEKYJIAPHOIO0 CTpoeHun. Bosrom-
Ka moja

AGCOJIIOTHO YMCTBIX BeIleCTB He oniBaeT. UucThie BelecTsa u
cvecu. Kak MOKHO OUHCTUTH BeIIeCTBO.

JIa6opam0prLiL onbtm. OQUUCTKA COJIU MEeTOOIOM ITepeKpucTaJI-
JIN3alnun

BeitecTBa ObIBAIOT TBEPALIMU, JKUAKUMU W Ta3000pPa3HBIMU.
ArperaTHble COCTOAHUSA BEIECTBA.
Hemoncmpauus. IleperoHKa KUIKOCTHA

Tema 3. Ilepuoagnmueckuii 3aKoH — (PyHIAMEHTAJIBHBINA 3aKOH
€CTeCTBO3HAHUSA

HcTopusa OTKPBITUS IIEePUOANUYECKOr0 3aKoHa. ¢Ku3HL 1 HayU-
Had geareabHocTh . Y. MengeneeBa. CylIIHOCTb epUOLUYEC-
Koro 3akoHa. O uém MeHzeeeB MOT' TOJbKO MEUTATh

OmsiT 9. Pesepdopaa. Ilnanerapaas momens aroma. CTpaHHbIH
MuUp sjeMeHTapHbIX yactull. Ilocrysarer Bopa. CocrosHue
3JIEKTPOHA B aToMe. ATOMHasA opOUTAIIb.

Hemoncmpayus. Martepuaibl WHTEpHET-caiTOB Www.webele-
ments.com, www.shef.ac.uk/chemistry/orbitron,
http//pearl.lanl.gov u gpyrux

CBsA3bh MEXKIY CTPOEHUEM JJIEKTPOHHBIX 000JI0UYeK aTOMOB U
3HAUEHUSAMU BO3MOKHBIX BAJIEHTHOCTEH M CTeleHel OKUCJIEHUs
5JIEMEHTOB B COE€IMHEHUAX, KOJUUECTBEHHBINI COCTaB HEOPTaHM-
YEeCKUX COeIUHEHUI.
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IIpodonicenue mabauywl

IIpodonicenue mabauywl

Ne
/i

Tema 3anaTuit

n/mo

Tema 3anaTuit

Ta6suuisr MenzneneeBa ObIBAIOT Pa3HBIMHU, JAaKe CIUPAIHHBIMU
u GppaKTaTbHBIMHU.
Iemoncmpayus. Tabauibl IePUOTUUECKOI CUCTEMBI

Tema 4. Kak u3 aromos 06pa3y10’rca BelecrTna. Xumuueckas
CBA3b M CTPOEHHE BellecTBa

ITouemy um KaK aTOMBI COEIUHAIOTCA MEXKAY co00ii. Xumuuec-
KIHe CBSA3Y CO3JaJIM HAIl MUD.

Ilemoncmpayus. Marepuaisl narepHer-catita www.shef.ac.uk/
chemistry/orbitron

15

«XuMuyecKue Kauean» — XUMUUecKoe paBHoBecue. CMelieHue
XUMUYECKOTI'0 PABHOBECUA MPHU JEUCTBUU Pa3IUYHBIX (DaKTOPOB.
ITpunmun Jle Ilarense.

I emoncmpayus. CMellieHre XUMUYECKOTO PABHOBECUS AMMEDU-
3aIuy UOKCUa a30Ta IIPU U3MEHEHUU TeMIIePaTypPhl

VBugum HeBuaummoe. IIpocTpaHCTBEHHOE CTPOEHUE MOJEKY.JI,
00pa30BaHHBIX aTOMaMU dJIEMEHTOB 2-TO IIePUOa.
JlabopamopHulilt onvim. VI3roToB/IeHNE IITapOCTEPIKHEBBIX MO/Je-
Jefl MOJIEKY.JI

16

Boitna 3a sneKTpoHbI. OKUCIUTEIHHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIE IIPO-
IECCHI.

Hemoncmpayus. O6pasibl OKUCJAUTENIEH W BOCCTAHOBUTEJEH.
OKuCINTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIbHEBIE PEAKIINU (B3auMoeiicTBIe
cyab(uTa HATPUA C IepMaHTaHATOM Kajausa B HEHTPaJIbHOII,
KHCJION U ITIEJIOUHOU cpeie)

10

Hoquy OOHU BeIlleCcTBa IIPOYHBIE, a Apyrue — HeT, OOHU Jier-
KOIlJIaBKHEe, a Apyrue — HeT. Hoquy BelllecTBa MMEIOT 3allax.
,ZIeMOHcmpauuﬂ. OrHoltrenne K HarpeBaHUIO BEIIeCTB MOJIEKY-
JIAPHOT'O N HEMOJIEKYJIAPHOI'O CTPOEHUA

Tema 6. Be3 Boabl B 1a00paTOPUU U B JKMU3HH HE O0OMTHCH.
XuMus pacTBopoB

11

ITouemy Giarogapsi BoJe Ha 3eMJje eCTh KU3HBb. MeXMOJIeKy-
JIAPHOE B3aMMOJeCTBYE U BOJOPOAHASA CBA3b.
Iemorncmpauus. Mogenu MOJIEKYJI U KPUCTAJLIMYECKUX CTPYKTYP

17

CmerriaeM gBa pacTBopa.. Peaknum Mekay pacTBOpaMu Heop-
TaHUUYECKUX COeAUHEHUMH.

ITpaxkmuyeckasn paboma. Peakniuu Me:KIy pacTBOpaMu Heopra-
HUYECKUX COJIeii, KUCJOT, Ieouei

12

Ilpaxmuueckas paboma. MonenupoBaHre Ha KOMIILIOTEPE MO-
JIEKYJI BEIIleCTB

18

Kak mozcuuTaTh 4MCIO YaCTUIL B PACTBOPE, HAJIUTOM B KOJIOY.
MonsgpHaa KOHIIEHTPAIUA.

Jlabopamoprutit onbtm. IIpuroroBiieHre pacTBOpa C OIpeIeIEH-
HOM MOJIAPDHOU KOHIIEHTPaIMeil KMUCIOTHI

Tema 5. Mup XuUMHUYECKUX peaKI[Ui

13

XuMuyecKas peakIius MOKET ObITh «IE€UKO» MU «XOJOIUJIb-
HUKOM». TerioBoit adhdeKT xuMuuecKkoi peakuu. BaskHelniue
9K30TEePMUUECKUE U SHJOTEePMUYECKUE PEaKIUN.
Hemoncmpayus. Ix30TepMUYECKas PeaKIiusa

14

Yro 06II1ero MesKaIy MTHOBEHHO IPOTEKAIOIM B3PHIBOM U POC-
TOM CTaJIJaKTUTa, KOTOPBIA MOKET NIUTHCA JEeCATUIETUSIMU.
BricTphle 1 MeAJeHHbIe XUMUUYECKNEe PeaKIini. BiausgHue KOH-
IEeHTPAINY PearupyoiinX KOMIIOHEHTOB HA CKOPOCTh XUMUYEC-
KOH peaKIuu.

Hemoncmpayus. BausHaue KOHIEHTPAIMU HAa CKOPOCTH (peak-

19

IToueMy JTUMOHHBIA COK KMCJBINA, & PACTBOP IMIEJIOUYU — MBLIb-
Hblll. THAUKATOPBI — «BellleCcTBa-XxaMeJJeOHbI». Kucmas, Heit-
TpaJbHAasa W IeJIOYHAas peaKIusa cpeabl pacTBopa, pH pacrtso-
POB KHUCJIOT U ITeJIOUeii.

JlabopamopnuLii onbem. VccaenoBaHre peaKIIuU cpegbl PACTBO-
POB C ITOMOIbI0 MHAWKATOPOB

nus JlangoabTa — OKHCJIEHUE TUOCYIb(aTa HATPUS MOJATOM)

20

Kak mosyuurs TouHelinmne pesyJbTaThl IPU CMEIINBAHUU Pa-
cTBOpOB. VMcmosb3oBaHUE MeTONa TUTPOBAHUA B KOJUUECTBEH-
HOM XMMWYECKOM aHaJIN3e.

JlabopamopHuLil onvim. YCcTaHOBJIEHUE MOJAPHON KOHIIEHTpA-
Y PACcTBOPA KUCJIOTHI TUTPOBAHUEM PACTBOPOM IIEJIOUM C M3-
BECTHOU MOJIIPHOU KOHIIEHTpAIUuen

12
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IIpodonicenue mabauywl

n/m

Tema 3anaTuit

OxoHuaHUue mabauybL

Tema 7. I/IHTepecmﬂe CTpaHUIIbI XUMHWHU HEMETAaJJIOB

21

Bopopon — sxosiormuecKku 4yucToe TOIJIUBO Oyayiero. Ilosy-
UeHue BOAOPOAA.
Iemoncmpayus. IlonyueHre Bogoposa 1 B3PhIB IPeMYyYero rasa

22

OmnacHble rajoreubl 1 6e300uaHBIE TajoreHUAbl. CpaBHUTEIL-
Hasdg XapaKTEepPHUCTUKA CBOMCTB rajoreHoB. CBOICTBA I'aJoOreHO-
BOJOPOLHBIX KHCJIOT U MX COJIEMH.

Jla6opamopHuLit onvim. BelTecHeHre MeHee aKTUBHBIX I'ajiore-
HOB 0oJiee aKTUBHBIMHI 13 PACTBOPOB COJIEH I'aJIOT€HOBOLOPOLI-
HBIX KHCJIOT

23

Konnenrpanua umeer sHauenue. OCOOEHHOCTU XUMHUUECKUX
CBOICTB KOHIIEHTPUPOBAHHOI 1 pas30aBIeHHON CEPHON KHCJIOTHI.
Iemoncmpayus. CpoiicTBa KOHIIEHTPUPOBAHHOM CEPHOI KUCJIOTHI

24

3aueM UeJIOBeUECTBY HYKHBI MUJIJIMOHBI TOHH amMMuaka. Iloiy-
YyeHUe aMMUuaKa B jiabopaTopuu W B mpoMbinnieHHOCTU. Cosm
aMMOHUSA U UX 3HAUEHUe.

Hemoncmpayuu. IlonyueHne aMMuaKa U UCIbITAHNE UHIUKATO-
poM ero BOAHOTrO pacTBopa (aMMuauHbil (oHTaH). TauHCTBEH-
HBIT ObIM (0OOpasoBaHme XJOPUJA aMMOHIA)

Ne Tema zanaTHii

m/m

30 | Haxosxaenme meTasioB B npupoje. O6Ire MeToabl IOJIyYeHIA
MeTaJLJIOB.
I emoncmpayuu. O6pasipl py METaJJIOB

31 | Bopnba mpoTHUBOIIOJ0KHOCTEH. B3aumogeicTBre MeTajoB C
HeMeTaJLJIaMU U APYTUMU BEIeCTBAMU.
Ilemoncmpayus. BsaumogeiicTBue MeXKAy aalOMUHUEM U HMOJOM

32 | CocTaBUM «IOPTPET» XUMUUECKOTO dJI€MEHTa II0 CBOMCTBAM €ro
OKCHA U TUAPOKcUAa. AMDPOTepHbIe OKCUABI U TUAPOKCHUIHI.
Iemoncmpayus. BsanmopeticTBue aJIOMIHUA C PACTBOPOM ITIEJIOUN

33 | Ilouemy :xese30 p:KaBeeT, a 30Ji0T0 — HeT. CpaBHEHUE XUMU-
YEeCKOU aKTUBHOCTU METAJJIOB. PsAl aKTUBHOCTY METAJLIOB.
Jla6opamopHuvtii onvim. BeiTeCHEHUE METaJIJIOB U3 PACTBOPOB
ux cojeil 60ojiee aKTUBHBIMU METAJLJIaMU

34 | Kopposus xenesa. [louemy oIMHKOBAHHOE BeAPO He PIKaBeeT.
JlabopamopHsiit onbim. Kopposus KejiesHOTO I'BO3/s B Pasiny-
HBIX YCJIOBUAX

35 | OMeKTpUUYeCKUIl TOK — CaMbIf UMCTBIN XMMUYECKUH peareHT.

JJIEKTPOJIN3 PACILIIABOB U PACTBOPOB COJIEH.
Iemoncmpayus. IEKTPOJIN3 PACTBOPOB COJIEH

25

AgorHas xucsora. HeoObruHOE cTpoeHME, HEOOBIUYHBIE CBOMCTBA.
JlabopamophuLil onbetm. B3aumogeiicTBue pasbaBieHHOIT a30T-
HOW KHCJIOTEHI C MEIbIO

26

W3 uero mMbI cTpOoMM JoMa. 3HAUEHME KapOOHATOB U CUJIUKATOB.
IHemoncmpayuu. O6pasipbl Kap60HATOB U CUIUKATOB.
BriTecHeHMEe KPEMHUEBON KUCJIOTHI IIPOIYCKAHNEM YIJIEKUCJIO-
ro rasa uepes pacTBOP CHJIMKATA HATPUSA

27

Kaxk mosryuator xoporrue yposkau. MuHepaibHble YI00peHus.
Jla6opamopHhuiii onvim. ViccieqoBanne KaueCTBEHHOI'O COCTaBa
MUHEPAJIbHOT0 YI00peH!s

Tema 8. OT HaKOHEYHUKA KOIBSA 0 COBPEMEHHBIX MAaIIWH.
Yrto MBI 3HaEM 0 MeTaJJIax

28

ITonosxeHre MeTaLJIOB B Hepnonnqecmoﬁ Ccucreme

29

Merannbr B Hate# KusHu. XapakTepHble CTEIeHU OKUCIEeHUSA
Pa3JIMYHBIX METAaJLJIOB.
Hemoncmpayus. Konmeknyy MeTasioB, o0pasibl CoIeidl MeTaJJIOB

14

CNMNCOK AEMOHCTPALUA

Tema 1. Mup HeopraHn4yeCcKHX BeIleCTB
1. Kosneknusa o06pasiioB HEOPraHMUYEeCKUX BeIeCTB.

Tema 2. Asoyka xumuu. OCHOBHBIE TOHATHA M 3aKOHBI
XUMHUH
1. OOpasIbl IPOCTHIX U CJIOKHBIX BEIECTB, BEII[ECTB MOJIEKY-

JIAPHOT'O 1 HEMOJIEKYJIAPHOI'O CTPOEHUU. Bosronka uonaa.

Tema 3. [lepuoguueckuii 3akoH — (GyHIaMEHTAJIbHBIN
3aK0H €CTeCTBO3HAHUS
1. Marepuansl wuHTepHeT-caiiToB www.webelements.com,

www.shef.ac.uk/chemistry/orbitron, http//pearl.lanl.gov
U APYIux.
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2. Tabauipl IepUOSUUECKONA CHCTEMBbI.

Tema 4. Kak u3 aTtoMmoB 00pa3yioTcsd BellecTBa. XMMHYeC-
Kas CBA3bh M CTPOEHHE BelllecTBa

1. Marepuasubl uHTepHeT-caiiTa www.shef.ac.uk/chemistry/

orbitron.

2. OrHoIlleHMe K HarpeBaHUIO BEIleCTB MOJIEKYJISAPHOTO U He-
MOJIEKYJISIPHOTO CTPOEHMUS.

Ias1 meMOHCTpanuy MOKHO PEKOMEHIOBATH yiKe M3BECTHBIN
yuaIrumMcsi MoJ[, HarpeBaTh HEKOTOPble OpPraHnvYecKlue BellecTBa,
HAIpuMep caxaposy. B To sKe BpeMs XOpOIIO BUIHO, UTO Harpe-
BaHMe He [MeliCTBYyeT Ha BelleCTBA MOHHOI'O CTPOEHUS — XJIOPUT
HaTpusd, IIEJ0UYb, KapOoOHAT HATPUSA. 3[eCh JKe MOXKHO II0OKas3aThb
00e3BOKMBaHNE KPUCTAJLIOTUAPATA Cyab(hara MeIau.

3. Mogeau MOJIEKYJ U KPUCTAJIIUYECKUX CTPYKTYP.
B kabuHeTax XuMuUM MMeEOTCA MOJAEJU ajaMasa, rpadura, XJo-
puza HaTpUA, METAJJIOB U APYTHeE.

Tema 5. Mup XuMHUYECKHX PeaKIuil

1. 9K30TepMHUUeCKasad PeaKIius.

Hemoncmpayusa peakyuu «u3gepicenue syaxarna». Ha dapdo-
POBYIO MM MeTaJJINYECKYIO IJIACTUHKY HAChINAOT B ()opMe BYJI-
KaHa HeOOJBINYI0 TOPKY AMXpoMaTa aMMOHHA, IIOCJe Yero K
«KpaTepy» IIOIHOCAT TOpAIlyl0 cuuuky. HaumHaercs OypHoe mU3-
Bep:keHme. M3 KpaTepa BBIPBIBAIOTCA MCKPBI. Bcé sTO melicTBU-
TeJbHO HAIIOMUHAET M3BEpraloIuiicd BYJKaH, a €CJU K HUCXOI-
HOMY BeIlleCTBY HO0OaBUTHL HEMHOT'O MArHMEBOT'O IOPOIIKAa, U3Bep-
JKeHue OyZeT COIIPOBOMKIATHCS «BYJIKAHMUECKUMU O0OMOAMM» .

YpaBHeHUE peaKI[uu:

(NH4)2CI‘207 %CrzOg + N2 + 4H20.
Oco0eHHOCTE 3TOM peaKIumy 3aKJIO4YaeTcd B TOM, UTO OKMCJIN-
TeJb 1 BOCCTAaHOBHUTEJ/Ib BXOAAT B COCTaB OOJHOI'O M TOI'O K€ Belle-

crBa (BuyTpumonerkyaspuas OBP). Ilpemio:kure ydaiiuMmcss yc-
TAHOBUTDb UX CAMOCTOSITEJILHO.

2. Biusinue KOHIEHTPAIMKX HA CKOPOCTH (peaxius JIaHIOJb-
Ta — OKHCJIeHUe THOCYJIb(haTa HATPUS UOLATOM).

16

Memoduka evinonnenus peakuyuu Jlandoavma. Nogat raaiusa
maccoit 0,8 r momeIrjalOT B MepHY0 KoJ0y éMmKocThio 100 mi, mo-
b6aBiA0OT Tyxa 1,5 MJ KOHIIEHTPUPOBAHHOW CEPHON KUCJIOTHI U
1—2 ma kpaxMmaabHOTO pacTBopa (pacTBop I). O6BEM HOBOAAT 1O
100 ma. KoumeHTpamusa mojaTa B HOJIYYEeHHOM pPacTBOPE paBHA
0,03 M (pactBop II). PacTtBOop cynb(pura HaTpusa TOTOBAT TaKOU
JKe KOHIIeHTpaIuy n3 0e3BOILHOU COJIU.

Buvinoannernue onvima. B Tpu crakana émroctbio 150 mMur mo-
merrfator 60, 30 u 10 ma pactBopa I, Bo BTopomM u TpeThbeM cTa-
KaHax 00BpeéM moBomAT go 60 ma. K pacTBopaMm B cTakaHaxX IIpH-
ausaior mo 60 mu pactBopa II. Uepes HexoTOpoe Bpems IIOCJe
CMeIlMBaHUA OeCIBETHBIX IMIPO3PAaUuHBIX PACTBOPOB HAOJIIOmAeTCs
MpaKTUUYECKN MTHOBeHHOe d(h(eKTHOe BOSHUKHOBEHUE SAPKO-CH-
HEero okpalnuBaHus. BpeMs mosBieHUs OKpaIlIUBaHUA B IEPBOM
cTaKaHe MeHbIIlEe, UYeM B ABYX Apyrux. Takum oO6pasoM MOIKHO
y0eaIuThesd, KaK KOHIIEHTPAIUA BIAUSIET HA CKOPOCTh XUMHUUECKUX
peaxknuii. YpaBHeHUSA peaKIUii:

2KIO3 + H2804 = 2HIO3 + KzSO4;
2HIO3 + 5N32803 = 12 + 5Na2804 + HZO.

3. CmMmeleHre XMMHUYECKOT0 PABHOBECUS NTUMEPU3AIUU JUOK-

cuaa asoTa IPU W3MEHEeHUU TeMIIepaTyphl.

Memodurxa. CobuparoT npubop M3 ABYX KPYIJIOJOHHBIX KOJIO
éMkKocTh0 250 MJ, CHAOKEHHBIX HNPOOKAMU C Ia300TBOIHBIMU
Tpyoxamu. Kosbbl COeIUHAIOT MEKAY CO00M pPe3smHOBOII TPYOKOIA.
ITonyuennyio cucrteMy COOOIIAIOIIUXCSA COCYJOB 3aIlOJHAIOT IU-
OKCHJOM as30Ta TaK, UTOObI OyphIii ras ObLI BUAEH. 3aTeM OIHY
U3 KOJIO ITOMEIaioT B COCYJ CO JILAOM, a APYI'YIO — B COCY[ C
ropsudeii Bomoii. HabGaiomaliTe m3MeHeHHEe OKPacCKH B KoJ0ax.
B marperoit koJsibe m0JI:KHO OBITh 3aMETHO yCUJEHHEe OKPACKU, B
OXJaXKAEHHON — ociyabaeHue. IIpemmokuTe ydamiumcsa 005b-
ACHUTH HabJoJaeMoe SBJIeHNe U CAeJaTh BBIBOJ O BIUSHUN TEM-
mepaTypbl Ha IIOJIOKEHHEe PABHOBECHUS PeaKIluU AUMepHu3alluu
IVWOKCHUAA a30Ta W OTBETUTHh HA BOIIPOC, ABJISETCS JIM 9Ta pPeak-
U 9K30TePMUUECKON. I'epMeTHUUeCKN 3aKPBITBIN IIPUOOP MOIK-
HO HCIIOJIb30BATH MHOT'OKPATHO.
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4. OGpasibl OKHUCaUTeell U BoccTaHOBUTENEH. OKUCIUTEb-
HO-BOCCTAHOBUTEJbHBIE peaKnuu (B3auMOAeiiCTBUE CYJb-
¢ura HaTpUA C IIepMaHTAaHATOM KaJud B HEUTPaJIbHON,
KUCJION U IIEJIOUHOU cpene).

Memooduka. IlomectuTe B Tpu IMpoOupKHU Mo 2—3 MJI pacTBoOpa
cyab(ura HaTpus. B Kaykayio IpoOuUpPKy ago0aBbTe HPUMEPHO
CTOJIBKO K€ PacTBOpa IiepMaHraHaTa KaIusa, TOJIbKO B IIEPBYIO MIPO-
OUpPKYy moOaBJseTCA MOAKHCIEHHBIA CEePHOM KUCJIOTOH pacTBOP
OKMCJINTEJIA, BO BTOPYIO — HEUTPAaJIIbHBINI, B TPETHI0O — PAaCTBOP
mepMaHraHaTa, B KOTOPBI J00aBJIeHO OKO0JI0 1 MJI pacTBopa IEJio-
yu. B mepBoii MpoOMpPKe PacTBOP CTAaHET IIPAKTHUUYECKHU OecI[BeT-
HBIM, BO BTOPOIi BBIIAZeT OypPbIii O0CAl0K, B TPEThell pPacTBOD IpPHU-
00peTéT 3esIEHYI0 OKpacKy. IIpemioskurTe ydamimMcs HAIKUCATh
YPaBHEHUsS IPOTEKAIINX PEaKIUi U cAesiaTh BBIBOABI 00 OKUC-
JINTEJIbHBIX CBOMCTBAX MEepMAaHTaHaTa KaJusd B PA3IUYHBIX Cpelax.

Tema 7. UHTepecHbIe CTPAHUIBI XMMUU HEMETAJLIOB

1. IlonyueHme BOgOpOZA U B3PHIB I'PeMydero rasa.

Memoduka. Ilonyunute BOZOpOA B PUOOpe A MOJyUEeHUs Ta-
30B U HATIOJHUTE UM TTPOOMPKY, BHITECHUB u3 Heé Bomy. IlomHecu-
Te TPOOUPKY K TOpsAIel cnupToBKe. Eciu B3PBLIB TPEeMyuYero rasa
He IIPOU30IAET, HAIIOJHUTE BOJOPOAOM APYIYIO IPOOUPKY, B KOTO-
poii ocTaBasioch HEMHOTO Bo3ayxa. IIpu 5TOM XJIOTIOK OyAeT ropasmo
samerHee. [Ipeaao:KuTe 00bACHUTDL HAOIIOAaEMOe SBJIEHUE.

2. CBoiicTBa KOHIIEHTPUPOBAHHOI CEPHOI KUCJIOTHI.

MoskHO PEeKOMEHZOBATH IIOKA3 TEIJI0BOro 3d@deKTa pacTBOpE-
HUSA CePHOII KMCJOTHI B BoZe. JIuTh Kucyory B Bomy! Takike ymoo-
HO IIOKa3aTh OKMCJIUTEJIbHOE IeliCTBUE KOHIEHTPUPOBAHHOU cep-
HOIl KWCJOTHI HA IIUHK U MeIb.

3. IlonyueHre aMMMaKa W WCIIBITAHWE WHAMKATOPOM €ro BOJ-
HOTO pacTBopa (aMMuauHbIZl poHTaH). TaMHCTBEHHBIN IBIM
(oOpasoBanme XJIOPHUAA AMMOHUS).

Memooduka. [Insa moayueHUss aMMHUauYHOTO (POHTAHa KPYTJIO-
MOHHYIO KOJIOY HAMOJHAIOT aMMHaKOM, 3aKPBIBAIOT IMPOOKOI C
IBYMsI OTBEPCTUAMHU, B OTHOM M3 KOTOPHIX CTEKJAHHAsS TPYOKa,
B IPyroM — OHHOETKa ¢ Bomoi m (eHosPpramennom. Koady mepe-
BOPAUYMBAIOT U TPYOKY IIOMEIIIAIOT B COCYX C Bomoii. IlumeTkoit
BIIPBICKUBAIOT B KOJIOY HECKOJBKO KaleJb BoAbl. AMMHUAK pPacTBO-
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pseTcs B Hel, B Kojbe cOo3qaéTcs paspeskeHmne, M BOJAa W3 HIUMK-
Hero cocyna (OHTAHOM ycTpeMJseTcss B Kouby. Biaromapst de-
HoJI(pTasenHy (QOHTAH UMeeT MAaJIUHOBBIN I[BET.

Eciu cO6mmsuTh TOPJABIMIKAMUA OYTHIJIKKA C KOHIEHTPUPOBAH-
HBIMM pacTBOpPaMM aMMHaKa M XJOPOBOAOPOJa, HaI COCydaMu
BO3BHUKAET «TAWHCTBEHHBIM OBLIM» M3 MeJIbUaAHMIINX YACTUUEK
XJIOPULA aMMOHMUS.

4. O6pasibl KapOOHATOB 1 CUJIUKATOB.

5. BriTecHeHUe KPEeMHMEBOH KMCJIOTHI IMPOMYyCKAHWEM yrJjie-
KICJIOTO ra3a uepes PacTBOP CUJIMKATa HATPUS.
151 meMOHCTpaIluM 3TON peakIUuyu HeOOXOAMMO MPONYCTUTH
CTPYIO YIJIEKUCJIOr0 rasa uepes pacTBOp CUIAMKATa HaTpusd. Moxk-
HO MCIIOJIb30BATH PACTBOP CUJIMKATHOTO KJIes.

Tema 8. OT HAKOHEUHHMKA KOIbS 0 COBPEMEHHBIX MAIIWH.
Yro MBI 3HAEM O METaJJIaxX
1. KoyteKmuuy MeTajjoB, 00pasilbl COJIEH MeTaJIJIOB.

2. O0Opasipbl pya MeTaJloB.

3. BsammopeiicTBUe MeKAy aJIIOMUHUEM U HOIOM.

ITono:xxuTe B (hapdopoByI0 UaIIKy, IMIOMEIIEHHYIO B KOJIBI[O
IMITaTUBA, MO 1 IIIIIaTe] 0 MOPOIKa Moja U aJIOMUHUEBOU ITyIAPHI,
mepeMeIlaiTe cMech M KallHHUTEe Ha He€ Kalio BoAbl. OIBIT IIpo-
BOJUTE IOJ TAToH. Peaxkiius mpoTeKaeT oueHb OYPHO.

4. BsaumopelicTBre aJIOMUHUS C PACTBOPOM IIIEJIOUM.

B mpobupky ¢ pacTBOpoM IIEJIOUYM IIOMECTHUTE AJIOMUHKIEBBLIE
rpaHyJbl U mogorpeiiTe mpobupky. HabGiiomaercss BbIfeeHue BO-
mopoga. Hanuimure ypaBHEHUE HPOTEeKAaMIell peakIluu.

5. OJIEKTPOJU3 PACTBOPOB COJIEH.

IIpoBenguTe simexkTposns B vainke IleTpu, moMeIiéHHON HaA 9K-
pax Komockoma. Haubosiee apPeKTHO ONbIT HaOJIOmaeTCA I pa-
CTBOpa XJIOPUJa HATPUS B IMpUCYyTCcTBUU (eHogAPTasenna. Karosm-
HOE IPOCTPAHCTBO OKpAaIllMBaeTCsa B MAaJMHOBBII 1BeT. Ilpu saek-
TPOJI3e PacTBOpa MOAUAA KaJudd OTUETINBO HaOJIIONAETCS BBIIE-
JeHnne moga. dPPeKT MOYKHO YCUJINUTL JoOaBJIeHHEM Kpaxmasa.
BoamoskHO IIpoBeseHNE 3JEKTPoJam3a U APYrux BelrecTB. Ilpen-
JIOJKUTE YUAIUMCSA O0BACHUTD HaOJI0JgaeMble SIBJICHUA.
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JIABOPATOPHbIE OfMbITbI

Tema 2. A30yka xuvmuu. OCHOBHbIE TIOHATUS U 3aKOHBI XH-
MUK

1. OumcTKa COJM METOIOM IIePeKPUCTAJIUIAIUA.

Oyucmka nosapeHHOoil conu.

BssecbTe Ha Becax 5 I MOAMPOBAHHOM IIOBApPEeHHOII KaMeHHOM
COJIW, BCBINIbTE B XMUMUYECKUI cTakaH U Hajeire Tyga 20 M qu-
CTUJIIMPOBAHHOM BOAbI. PasMelnaiiTe coJib CTEKJIAHHON MAJIOUHOMN
Ias1 pacTBopeHus. Iloayuniacsk v y Bac mpo3pavyHas KUTKOCTD?

Cobepure npubop st PUILTPOBAHUS, UCIOJIb3Ys IIITATUB, BO-
POHKY, KOJIBIIO, OYMasKHBII (PUILTP, OTPUILTPYIHTE PACTBOP COJIH.

ITomecTuTe OTPUILTPOBAHHYIO KUAKOCTh B (Dap(OpPOBYIO UAaIIl-
KY U OCTOPOJKHO BBITIAPUTE PACcTBOP JOcCyXa.

BrIChITTbTE MOJIyUEHHYIO CYXYIO COJIb M3 UYAIIKKW Ha JIUCT Oy-
Maru m paccMoTpure eé. Yem oHa OTJIMYAETCS OT B3ATOU JJIS OUM-
CTKU MCXOZHOM coJm?

Tema 4. Kak u3 atoM0oB 00pa3yroTcs BelIeCTBA. XUMHUEC-
Kas CBS3hb U CTPOEHUE BElecTBa

1. WsroToBiieHUE ITapoOCTEPKHEBBIX MoOejeil MOJeKY.I.

HUcnonssysa HaboOp aToMOB [AJA COCTAaBJIEHUSA MOJEKYJ, CO-
CTaBbTE MOJEJU MOJIEKYJ MeTaHa, dTaHa, IpOIaHa, aMMHaKa,
BOJBI, XJOPOBOJOPO/Ja, CepHOI KucyoThl. Kak aTu Momenu oTpa-
JKaloT IPOCTPaHCTBEHHOEe cTpoeHme MoJseKyna? Kak ¢ moMoInio
9TUX MOJeJieil IMoKasaHbl KPaTHBIE CBA3U B MoJeKyJaax? B uém
IOCTOMHCTBA M HEJOCTATKU JaHHBIX MOJesei?

Tema 6. Bes Boapl B 1a00paTOpPUu M B KU3HHU HE 000MTHCH.
XumMus pacTBopoB

1. IIpuroroBJjieHre pacTBOpa C OIPEAEJEHHON MOJSAPHON KOH-

IeHTpanueil KUCJJIOTHI.

Ilenn paborer — mpurorosienue 0,1 M pacTBopa COJISHOI KUC-
JoThl. [IJiA ATOTO CiieAyeT B3SATh KOHIIEHTPUPOBAHHYIO COJISHYIO
KUCJIOTY, Pa30aBUTh €€ NQUCTUJLINPOBAHHOMN BOJON B COOTHOITIEHUU
1:10 u pasbaBiieHHYIO KUCJOTY KCIIOJH30BaTh B JaJibHEHIIel pa-
6ore. [[y1s ommpegeeHuss IPUMEPHON KOHIIEHTPANKU Pas30aBIeHHOMN
KHCJIOTHI CJIeAyeT MU3MEPUTDh €€ IJIOTHOCTH C TMOMOIIBI0 apeoMeTpa
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U OIIPEeeJINTh KOHIIEHTPAIUIO II0 CIIPaBOYHUKY. Jlamee — paccum-
TaTh, KaKOIi 00'EM JAaHHOTO pacTBOpPa IOTPeOyeTCs MJis IPUTOTOB-
geaus 1000 mu 0,1 M coassHOM KHCJIOTHI. PaccuMTaHHBIA 00BLEM
KHCJIOTHI CJEeAYyeT OTMEPUTH C MOMOIIbI0 ITUJINHAPA, IIOMECTUTH B
MepHYI0 Kooy émrocthio 1000 M u moBectu mo meTku. Ompene-
JIeHVe TOYHOU KOHIIEHTPAIIMHU IPUTOTOBJIEHHOI'O PACTBOpPa MOXKHO
OCYIIIeCTBUTH Ha OJHOM K3 MHOCJIEAYIOIUX 3aHATHUH.

2. HUccrnemoBaHue peaKIMU CPeAbl PACTBOPOB C IIOMOIIBIO MH-

IUKATOPOB.

B mpobupku ¢ pacTBOpaMu CepHOI, YKCYCHOM KICJIOT, IIEJIO-
Yy 1 BOJOI IIOMECTHUTE IIOJIOCKM HHAWKaTopHOII Oymaru. To ke
Ha0J[0/[eHre MOYKHO IPOBECTU C PACTBOPAMU MHINKATOPOB.

3. YcraHoBJIeHNE MOJISIPHON KOHIIEHTPAIIMKN PacTBOPA KICJIO-
Thl TUTPOBAHIEM PACTBOPOM INEJOUM C M3BECTHON MOJIAP-
HOII KOHIleHTpAaIueil.

151 BBITIOJTHEHUSA JAHHOTO 3alaHUusA CJeAyeT IIPOBECTH TUTPO-
BaHMWe IIPUTOTOBJEHHON Ha mpexabiayiieM 3auatuu 0,1 M coasHoi
Kucyaorsl 0,1 M pacTBOpOM IIEI0YM, IPUTOTOBJIEHHBIM U3 (PUKca-
HaJja, 3aTeM PACCUYUTATh MOJIAPHOCTDH ITPUTOTOBJIEHHOT'O pPacTBoOpa.

Tema 7. UHTepecHbIe CTPAHUIBI XMMUU HEMETAJLJIOB
1. BrITecHeHVEe MeHee aKTHUBHBIX TaJIOT€HOB 0oJiee aKTUBHBI-
MU U3 PACTBOPOB COJIEH TaJIOT€HOBOJOPOAHBIX KUCJIOT.

CrnenyeT mpoOBECTH CJIEAYIOIME ONBITHI: JEMCTBUE Ha PAaCTBO-
pyl OpoMmuaa M MOAMAA Kajausa XJOPHOUW BOJOI; melicTBHMe Ha pa-
CTBOpP MoAmaa HaTpuA OpoMHON Bomoii. K pacTBopy mommma MOK-
HO m00aBUTH KaIlJII0 pacTBopa KpaxmaJja. O0bscHUTE HabJI0mae-
Mble ABJeHUA. Hamuinure ypaBHEHUS NMPOTEKAIOIUX pPeaKI[Uil.
CpaBHUTEe XUMHUYECKYIO aKTUBHOCTb T'aJIOT€HOB.

2. BsaumopeticTBue pa36aBJIeHHON a30THOI KUCJIOTHI C MEIbIO.

B pacTBOp a30THOI KMUCJIOTHI IOMECTUTE KYCOUEK MEIHOM IIPOo-
BoJIoKu. HabsromaeTcs MocMHEHMWE PacTBOpa W BbIJejeHme 0ypo-
ro raza. Hamumure ypaBHeHNE TPOTEKAIOIIed pPeaKI[uwu.

3. HccremoBaHue KaueCTBEHHOTO COCTaBa MUHEPAJIbHOTO
yImoOpeHus.

B cocraBe ymoOpenmit MOKHO OIIPEAEJIUTh C IIOMOIIbIO Kaue-

CTBEHHBIX PeaKIMil MOHBI aMMOHUA (JAeficTBUEM KOHIIEHTPUPO-
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BaHHOU 1méimoun), dochar-uoHb! (meificTBUeM pacTBOpa HUTpPATa
cepebpa), XJIOPUA-UOHBI, CYyJb(aT-moHbI. IIpoaHamu3upyiirte
IpeaIoKeHHOe yI00OpeHre Ha HajJuune YKAasaHHBIX MOHOB.

Tema 8. OT HAKOHEUHHMKA KOIbSI 0 COBPEMEHHBIX MAIIWH.
Yr1o MBI 3HAEM O METaJJIax

1. BriTecHeHUNe METAJJIOB M3 PACTBOPOB MX COJIeH 0ojiee aK-

TUBHLIMM METaJLJIaMMU.

s HaOIIOMeHNSI CPABHUTEIBHON aKTUBHOCTA METAJIJIOB MOMK-
HO HCIOJL30BAaTh CJEAVIOI[NE IIapbl «METAJNJ — PAaCTBOP COJIM»:
IUHK — MeAHBII KYIIOPOC; JKejle30 — MeAHBINA KYIIOpPOC; ajio-
MUHUHA — MeIHBIH Kymopoc (MOXKHO HMCIIOJb30BATH AJIOMUHUE-
BYIO JIOXKKY, TOJBKO PEeaKIuA UAET JOBOJBHO MeAJEeHHO); Meob —
HUTpaT cepebpa. Bo3MOMKHEI 1 Ipyrue BapuaHTHI.

2. Kopposus Keae3HOro I'BO3JsI B PA3JINUYHBIX YCJIOBUIX.

B mpobupku momecTuTe o rBo3a0. B mepByio HaJeldTe 00bIU-
HYIO BOIOIIPOBOAHYIO BOAY, BO BTOPYIO — IIPOKUIIAUYEHHYIO BOAY
IOBEpPXY, 3aKpoiTe NPOOUMPKY IpPoOKoii. B Tperbeil mpobupke
rBO3ab OOMOTaNTe MeAHOII IIPOBOJIOKOM. Ha gHO ueTBEépTOM IIpo-
OMPKU TOMECTHUTEe KyCOUeK IIMHKa U CBEPXY IIOMECTHTe T'BO3Ib
OCTPUEM HA ATOT KycOoueK. B TpeTbio U UeTBEPTYIO HPOOUPKU Ha-
JeliTe Boabl. PesyabrarT HaOJMIOmalTe Ha CJAeAYIOIEeM 3aHATUU.
O0bsacHUTEe HAOIIOLAaEMbIe SIBJICHUS.

PACYETHbIE 3AAA4YU
1. PacuéThI 110 ypaBHEHUAM pPeaKI[uii

IIpumep 1.1. Kakoii 060éM BOOpPOJa, NU3MEPEHHBIN IIPU HOP-
MaJIbHBIX YCJIOBUSAX, BBIJAEJUTCA IIPU BaaumojerctBuu 48,75 r
IUHKA ¢ U3OBITKOM COJITHOU KUCJIOTHI?

AHanus u pemeHue.

a) 3ammuchiBaeM ypaBHEHUE DeaKI[uu:

Zn + 2HCl — ZnCl, + H,T.
6) OmpenensieM KOJIMYECTBO BeI[eCTBA ITMHKA:
m(Zn) 48,75
M(Zn) 65

n(Zn)= =0,75 mob.
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W3 ypaBHeHUsA peaxkiuy CJIEAyeT, YTO IPU PACTBOPEHUU IIMHKA
KosmuecTBOM 1 MoJib ob6pasyercs 1 Mmoab Bomoponsa. CiemoBaTesbHO,
n(Hy)=n(Zn)=0,75 mMOJE.

B) OmnpegensieM 00bEM BBIJEJNUBIIErOCSd BOAOPOJa IPU HOP-
MaJIbHBIX YCIOBUAX:

V(Hy)=V,, -n(H,)=22,4-0,75=16,8 .
OrBert: V(Hy) = 16,8 .

IIpumep 1.2. K pacTBOpy, comep:KaliemMy XJopuz O6apusa mMac-
coit 104 r, IpuJIMJIU PaCTBOP, COAEPIKAIIUNA cyabdaT HATPHUSI
maccoii 92,3 r. Ompeneanre maccy o0pasoBaBIIErocs ocagkKa u
MAacchl BeII[eCTB, OCTABIIINUXCS B PACTBOPE.

Anmanus u pemenue.

a) 3amuchiBaeM ypaBHEHUE PeaxI[nu:

BaCl, + Na,SO, — BaSO,| + 2NaCl.
6) OmpezensieM KOJIMUYECTBO BeIlleCTBA XJIOPHUAA 0apus U CYJib-
dgara HATPUA:
m(BaCl,) 104

n(BaCl,)=
M(BaCl,) 208

=0,5 moub;

m(Nay,S0O,) 92,3
M(Na,SO,) 142

B) OmpenensieM, KaKoe M3 BEIeCTB B3ATO B M30BITKE.

W3 ypaBHeHUS peaKkIUU CJIEAYeT, UTO AJIS PEAKIIUU C XJIOPUIOM
bapusa KosiaudecTBoM 1 MoJib Tpebyercsa 1 Mosb cysibdara HaTPUA.

CrenoBaTebHO,

1 mouss BaCl, Bzaumopeiicteyer ¢ 1 moab NagSOy;

0,5 moap BaCl, BaaumogeiicTByeT ¢ x MoJb NaySOy.

Orcroza x = 0,5 MmoJb.

0,5 M0JIb — KOJIMUECTBO BeIllecTBa CyJib(aTa HATPUSA, KOTOPOe
moTpebyeTrcs s peakiuu. PaccuMTaHHOEe KOJUYECTBO MEHbIIIE,
yeMm KoauuecTBO Nao,SO,, KoTopoe ObLI0 B3ATO nis peaxiuu (0,65
MOJIb), cjemoBaTeabHO, NasSO, B3AT B u30bIiTKE. Pacuém koauue-
cmea sewecmea (maccwvl, 008éma) npodyxma Heoodx00UMO NPo6o-
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n(Na,SO,) = =0,65 moub.



dumo, UCNONL3YA KoAUYecmao (maccy, 00séM ) geuLecmaea, 831mo-
20 8 HedocmamKke, TO eCTh XJopuaa Gapus.

r) Onpenenum mMaccy o0pa3oBaBIIETOCS OCAIKa.

W3 ypaBHeHUs peaKI[UU CJIEIYeT:

n(BaSO,) = n(BaCl,) = 0,5 moub.

Torga

m(BaS0,) = n(BaS0,) - M(BaS0O,) = 0,5 - 233 = 116,5 r.

1) OmpenesnM Macchl BEIECTB B PAcTBODE.

Ilocsie saBepllleHUs pPeaKIIMU B PACTBOPE OCTAJIUCH XJIOPHUJ
HaTpus u cyJjbdar HaTpusa. XJopun 6apus MOJHOCTHIO IIpopearu-
poBaJ, a cyabdar 6apusA BHIIAT B 0CALOK.

W3 ypaBHeHUs peakIuu CJIEyeT:

n(NaCl) =2 - n(BaCly) =2-0,5=1 moib.

Komngecrso mpopearuposasmiero NasSOy — n,p,(NagSOy4) =

= 0,5 mous. KonuuectBo ucxomuoro Na,SO4 — n,.,(NaySOy)

= 0,65 moab. CiegoBaTeIbHO, KOJINYECTBO CyJab(aTa HATPUSI, OC-
TaBIIIErocA B PacTBOpE:

Noer (NayS0,) = Nyex (NayS0,4) - Nyp (NayS0,)=
=0,65-0,5=0,15 moab.

Torga
m(NaCl)=n(NaCl) - M(NaCl)=1- 58,5=58,5 r;

Myer (NaySO, ) = ., (Na,S0,)- M(Na,S0,)=0,15-142=21,3 .

OrBeT: m(BaSO,) = 116,5 r; m(NaCl) = 58,5 r; m,..(NagSO,) =
=21,3r.

IIpumep 1.3. K pacTBopy, comep:kaiemy docdar HaTpusA Mac-
coit 4,92 r, mpuauau uU30BITOK pacTBOpa xJopuaa Kaabiua. Om-
penesuTe Maccy IIOJYYEHHOTO OCagKa, eCJIM MaccoBasi AOJS BbI-
XoZa IPOLAYKTA peaKkuu cocraBuia 86 % .

Anmanus u pemenue.

a) 3amuiieM ypaBHEHHE PEaKI[UU:

2Na3zPO, + 3CaCl, — Cas(P0O,)sd + 6NaCl.
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6) Haiiném maccy Cag(POy4)s mia ciydasi, Korja MaccoBas J0-
Jifg BBIXOZA mpoxykTa peaknuu paBHa 100 %. aa storo ompesne-
JdeM KoJuuecTBO (pocdara HATPUA:

m(NazPO,) _ 4,92

n(NazPO,)= =0,03 moJIb.
M(NazPO,) 164
W3 ypaBHeHUs peaKIuU CJIeyerT:
n(Cag(POy)y)= %n(Na3PO4) _0.03_ 0,015 moJib.

Hnsa ompeneneHus KoauuecTBa (ochara Kaablusa yI00HO HAT
dopMyIaMu BENIECTB B YpPaBHEHUU PeaKIMU 3anucaTh UX KOJIU-
YyecTBa, a BHU3Y — KO3((PUIMEHTHI:

0,03 mousn X MOJIb
2Na3PO, + 3CaCl, — Cas(PO,)sd + 6NaCl.
2 mMoab 1 moxb

Torga xkomumuectBo Cag(POy4)s JIeTKO HAWTU M3 IPOIIOPIIUU
0,03-1
x=
2

=0,015 moup;

m(Caz(PO,),)=n(Casz(POy)s) - M(Caz(POy)5)=
=0,015-310=4,65r.

ITockosnbKy MaccoBas [OJiA BBIXOJA IPOAYKTA PEaKIMU B pe-
ajnpHOM IIpoliecce coctaBuia 86 %, To mMacca ocagka, IIOJYyUeH-
Hasd Ha NMpaKTUKe (M), OyaeT MeHbIe, 4eM Macca, PacCUuTaH-
Has [0 YPaBHEHUIO PEaKIlNU:

m(Caz(PO,),)-n _ 4,65-86 %

=4,0r.
100 % 100 %

mnp (Ca3(PO4)2) =

Orser: my,(Cag(PO,),)=4,0r.

ITpumep 1.4. Kakyio maccy okcuga Bosbppama(VI) morkHO
BOCCTAHOBUTH BOJOPOJOM, IIOJYYEHHBIM IIPH B3aUMOLEHCTBUU
IUHKA Maccoil 78 r ¢ m30LITKOM COJITHOM KHCJIOTHI?

AHanus u pernrenue.

a) 3amuchiBaeM ypaBHEHUS XUMHUUECKUX PeaKIluii:

Zn + 2HCl - ZnCl, + H,T;
W03 + 3H2 - W + 3H20.
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6) OmpenensieM KOJMYECTBO ITMHKA:

B) /I3 mepBOro ypaBHEHUSA PEAKIIUU CJIEHYeT:
n(Hy)=n(Zn)=1,2 mMOJE.
BrigenuBiiniicss BOLOPOJA MCIOJIb3YeTCs gajiee IJis BOCCTAHOB-
neunus WO;z. CiemoBaTenbHO, KOJIHNUYECTBO BOAOPO/JA, BCTYIIUBIIIE-
ro BO BTOPYIO PEaKIlNio, PaBHO KOJUYECTBY BOJOPOMA, BBIAEIUB-

Ierocsi B IMepPBOM peaxI[uu.
r) V3 BTOpOoro ypaBHEHUS PEAKIIUU CJIEIYEeT:

1,2

n(WO;3)= én(Hg) = =0,4 MOJIb.

n) Oupenensiem maccy okcuma BoJsbdpama(VI):
m(WO3)=n(WO03)- M(WO3)=0,4-232=92,8 r.
OrBetr: m(WO3)=92,8 r.

IIpumep 1.5. OnpegenuTe MakCUMaJIbHYIO Maccy XJiopa, KO-
TOPBIA MOJKHO MOJYUYUTDH M3 XJIOPHUJA HATPuUs maccoii 44,6 r.

Ananus u pemenue.

a) IlockosbKky B 3azaue He TpedyeTcd NPUBOAUTH ypaBHEHUSA
COOTBETCTBYIOIUX PEaAKIINil, COCTABUM CXEMY:

2NaCl — Cl,.

IIpu cocraBiaeHHUM cXeMbl HEOOXOAUMO YUECThb, UTO UMCJIO ATO-
MOB XJIOpA B JIEBOHM M IPABOM YACTAX TOJIKHO OBITh OJMHAKOBBIM.
6) OnpegesisieM KOJUUYECTBO XJIOPHULA HATPUS:

m(NaCl) _ 44,6
M(NaCl) 58,5
B) U3 cxemnl ciaenyer:

n(NaCl)= =0,762 MoJIb.

n(Cl,) = %n(NaCl) = % -0,762=0,381 Moxb.
r) OnpenenseM mMaccy XJiopa:

m(Cl,)=n(Cl,)-M(Cl,)=0,381-71=27,1 r.
Orser: m(Cly))=27,1 r.
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3a,uatm OJad CAMOCTOATEJABbHOTO PEIIeHUuA

1.6. Ompenenure Maccy u 00bEM (H.y.) YIVIEKHCJIOTO Tasa, KOTO-
PRI BeIgeIUTCS IPH pacTBoperuu 6,02 r kapOboHATA HATPHUSA, COIEP-
skarrero 12 % mpuMecei o Macce, B M30BITKE COJITHOM KMCJIOTHI.

1.7. OnpepmennTe Maccy ocajgKa, KOTOPEIHZ o0pasyeTcs: IPU B3au-
MoJelicTBUM Kpucramiorugpara opomuga sHarpus NaBr-:2H,0
maccoit 4,17 r ¢ u30BITKOM pacTBOpa HuUTpaTa cepebpa.

1.8. B pesyabrare B3aumogeiictBus 30 r mMesa, comepsKaliero
IpUMeCh TIeCKa, ¢ M30BITKOM COJISTHOM KMCJIOTBI BbIAeamIock 6,05 i
rasa (H.y.). BeluuciuTe MaccoByiO JOJIO IPUMECH IIeCKa B JaH-
HOM oOpaslie mMeJa.

1.9. Cmech amMmuaka 1 Kucjaopoja (00éM cMecu HpU H.y. paBeH
20 1) momosxriu. OnpeznenuTre 06BEMBI (H.y.) Ta3000pasHbIX BEIIECTB
B CMeCH, IMOJYYEHHOU IIocjie OKOHUAHUA PeaKIIuU, eCJIU M3BECTHO,
4TO 00BEMHAA JOJISA KUCIOPOA B UCXOMHOMI cMecu cocrasiisana 60 % .

1.10. K pacrtBopy, comep:kaiemy 3,4 © HUTpaTa cepedbpa, HO0-
0aBUJIM pPacTBOP Cyab(huaa HATPUA, B KoTopoM Macca Na,S paBHaA
1,17 r. OnpegmennTe Maccy ocajgka M Macchl BeIlleCTB B 00paso-
BaBILIEMCS PacTBOpeE.

1.11. O6€éMm cmecu Bomopoaa u xJjaopa coctaBiasa 50 mi. IToc-
Jie uX B3auMmomeiicTBusa ocraysioch 10 Ma xjopa (Bomopon mpopea-
TUPOBaJ IIOJHOCTBHIO; BCe OOBEMBI M3MEPEHBI IPHU OAUHAKOBBIX
yciaoBuax). HalimuTe cocTaBbl MCXOMHOW M KOHEUHOUM cMeceil B
O00BEMHBIX TOJIAX.

1.12. M36BITOK XJiOpa HPOIIYCTUJIMN Yepes3 PacTBOP, COAepKa-
mui 0,1 Moub OpoMuAa KaJus, IIPU 9TOM BbIAeANJI0CHL 6,4 T 6po-
ma. OmpenesTe MacCOBYIO JIOJIIO BBIXOJa MPOAYKTa PEaKIIUU.

1.13. PaccuuraiiTe Maccy MarHuTHOTO JKeJIe3HSIKA, COIAep Ka-
mero kpome FesO4 emé 12 % mnpumeceii, KOTOPYI0 HEOGXOIUMO
B3ATH s mosiydyeHus 60 Kr sxejesa, ecjid HOTEPU IIPU ITPOU3-
BOJICTBE cOCTaBJIAIOT 7 % .

1.14. Xop, mOJMYyUYEeHHBIA OEHCTBHUEM COJISIHONW KHCJIOTBI, CO-
nmepsxareit 15 r HCI, ma us6uiTok okcuga maprauma(IV), opomy-
CTUJIN Uepes3 pacTBOp OpomMuaa Kajius, B KoTopoM Macca KBr pas-
Ha 11,9 r. Onpenenaute Mmaccy OpoMa, KOTOPBIH BBIAEIUJICS IIPHU
9TOM, €CJIM MaccoBas OOJA BBIXOJA IIPOAYKTa PeaKIMu Ha Iep-
BoO# craguu cocrasiaser 80 %, a Ha Bropoir — 70 %.
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1.15. PaccuuraiiTe Mmaccy MarHUTHOTO KeJe3HAKA, COIeprKa-
miero 86 % oxcuna sxenesa(ll, IIT), HeoOXOAUMYIO AJIS TOJTYUECHUST
250 T uyryma, maccoBas [OJid JKeJjie3a B KoropoMm paBHa 94,4 %,
ecJy MIPOMBBOJCTBEHHBIE IIOTEPU COCTABIAIOT 6,5 % .

1.16. Kakoit 06b€éMm (H.y.) Bodayxa, comepakaiiero 21 % Kuc-
Jopoza Io o0béMy, HeOOXOomuM AJdA IoJaHoro cokuranus 0,54 Kr
ra3oBOil CMeCH BOZOPOZA M yrapHOI'o rasa, B KOTOPOM MaccoBas
noJisg Bomopoxa cocrasaser 30 % ?

1.17. HaBecKy IHUTBLEBOHN COJbI HAI'PEBAJN HEIIPOIOJKUTEb-
HOe BpeMs. IIpu 5TOM II0JIOBHMHA IIHMTHEBOI COABI PA3JIOMKIJIACH C
00pasoBaHMEM KaJbIIMHUPOBAHHON COLBI.

a) IlpuBenure xumMuueckue (HOPMYJILI IUTHEBOM U KaJNbI[MHUI-
POBaHHOI COMBI.

0) 3anumuTe ypaBHeHUE XUMHUYECKOHN peaKIluu, IPOTEKaro-
el B 9TOM OTIBITE.

B) PaccuuTaiiTe MaccoByIo [OJII0 MUTHEBOI COABLI B CMECH, 00-
pasoBaBIIIelics IIOCJe HAaI'PeBaHUA.

r) Yemy paBHa MaccoBas IOJIA XUMHUUYECKOrO dJIEMEHTa KUC-
JIOpOZia B CMECH, IIOJYUYEHHOI II0cje HarpeBaHusa?

OTBeTHI

1.6. 2,2ru 1,12 1.

1.7. 5,64 r.

1.8. 10 %.

1.9. 4 1 azora u 6 g Kucaopoza.

1.10. 2,48 r ocagka, 1,7 r uurpara Hatpua u 0,39 r cyabpu-
Ia HATPUI.

1.11. Ncxomuaa cmech: 40 % Bomopoma u 60 % xiopa. Ko-
Heunasa cmech: 20 % xuopa u 80 % xJ0poBOZOpOIA.

1.12. 80 %.

1.13. 102,1 xr.

1.14. 5,6 .

1.15. 405,3 .

1.16. 5,04 m3.

1.17. a) NaHCO3 — nutseBaa cona, NasCO3 — KaJIbIIMHUPO-
BamHas coma; B) 61,3 %; r) 52,6 % Kuciaopoja.
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2. ITorsomeHne ra3oB pacTBOpaMu

IIpumep 2.1. Yepes pacTBop, comepskamnuii 10 r NaOH, mpo-
nyctuau 2,24 g yriekwucsgoro rasa (u.y.). Oupegenute macchbl Be-
IIeCTB B IIOJIyYEHHOM DacTBODE.

AHanus u pemeHue.

IIpm B3aummopmelicTBUM YIJIEKUCJIOTO Tasa C PACTBOPOM IIIEJIO-
Yy B 3aBUCUMOCTHU OT MOJIBHOTO COOTHOIIIEHUSA Pearupyollnux Be-
IIeCTB MOYKeT 00pasoBaThbCA CPEAHAS WJIN KUCJIAA COJb WUJIU JBE
COJI OZHOBPEMEHHO:

COz + 2NaOH = N32003 + H20;
COz + NaOH = NaHC()g.

W3 ypaBHeHU#l XUMHWYECKUX peaKIUil BUAHO:

n(NaOH) : n(COy) > 2 — obpasyercs cpefHAA COJb, U OCTa-
érca usbsiTox NaOH;

n(NaOH) : n(COy) = 2 — obpasyercd cpeJHAA COJIb, U Bellle-
CTBa pPearupyroT IIOJHOCTHIO;

n(NaOH) : n(COy) = 1 — obpasyeTrca KucJjas CoJb, U Bellle-
CTBa pPearupyroT IIOJHOCTBIO;

n(NaOH) : n(CO3) < 1 — obpasyeTca Kucjaas COJb, U OCTAET-
ca usobsiTok COy;

1 < n(NaOH) : n(COy) < 2 — 00pas3yioTcsa ABe COJIM OJHOBPE-
MEHHO, M BeIleCTBa PearupyroT IMOJHOCTBIO.

a) OnpenensgeM KoJMYeCTBA YIJIEKHUCJIOTO rasda U T'UAPOKCHAA
HATpUA:

n(CO,) = 0,1 moan; n(NaOH) = 0,25 mosb.

6) OmpenenseM MOJIbHOE COOTHOIIIEHHE pPearupymoImx Be-

IIeCTB:
n(NaOH) : n(COy) = 2,5.

CrnemoBaTesibHO, 00pa3yeTcs CPeaHssa COJIb U B PACTBOPE OCTa-
érca ms3obiTok NaOH.

B) OmpemessieM KOJIMYECTBA M MACChI BEIIIECTB B PACTBOPE II0C-
Je peakmnuu (pacuétbl mpoBogum 1o CO,):

n(NayCO3) = 0,1 mourb;
m(NayCO3) = 10,6 1
ny(NaOH) = 0,25 - 0,2 = 0,05 mouip;
Mmye(NaOH) = 2 1.
OrBerT: 10,6 r NayCO3 1 2 r NaOH.
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IIpumep 2.2. Kakada makcuMajgbHas Macca yTrJIEKHCJIOTO rasa
MOJKeT OBITH IIOTJIOIIeHa 325 I pacTBopa THAPOKCHIA KaJus C
maccoBoit goieir migmoun 20 % ?

Amanua um permieHue.

a) 3amuchIiBaeM BO3MOJKHBIE YPaBHEHUSA PEaKI[Uii:

2KOH +C0O, =K,C0;3 + H,0; (1)
KOH +C0O, =KHCO;. (2)

W3 ypaBHeHU# peaKnuii BUAHO, YTO IJIA OIIpPeNesIeHUA MAK-
CUMAJNbHOI MACChI YrJIEKHCJIOr0 rasa, KoTopas MOXKeT OBITH II0-
TJI0IIleHa PacTBOPOM IIEJI0UM, CIeAyeT PAaCCMOTPETh cayuaii obpa-
30BaHUA Kucjaou conu (ypaBHeHue 2). IlelficTBUTEJIbHO, IIPU 00-
pasoBaHUU CpemHel coJam pacTBop, comep:xamuii 1 moar KOH,
noryiotut 0,5 moanbs CO, (ypaBHeHHe 1), Torma Kak npu obpasoBa-
HUU KUCJIOM COJIM TaKou ke pacTBop moryotut 1 moabs CO,y (ypas-
HeHue 2).

60) HaxomuMm Maccy @ KOJMUYECTBO THAPOKCUIA KaJUA:

m(KOH) = m(pactBopa) - o(KOH)=325-0,2=65 1,
m(KOH) 65

B) Haxomum umciio MOIb ¥ Maccy YrJIEeKHCJIOTO rasa, BCTYIIUB-
mero B peaknuio (ypaBHeHue 2):

n(CO,)=n(KOH)=1,16 mo1b;
m(C0O,)=n(CO,)-M(CO,)=1,16-44=51,0 r.
OrBeT: m(COy)=51,0 r.

IIpumep 2.3. 0,05 mons PyO5 pacTBopusu B Boge. K monyuen-
HOoMy pactBopy mpubasuau 0,08 moapr NaOH. Ounpemenure mac-
CBI BEIllECTB B PAcTBOPE IOCJIE PEaKIUU.

Amanua u pemieHue.

ITpu pactBopenuu okxcuga ¢ocdopa(V) B Boge odpasyercs pa-
cTBOP (pochopHOI KUCIOTHI:

P205 + 3H20 = 2H3PO4. (1)

IIpu B3ammogericTBuU pacTBopa (hpocHOpHON KHUCJIOTHI C pa-
CTBOPOM IIEJIOYM B 3aBUCUMOCTU OT MOJIBHOTO COOTHOIIIEHUS pea-
TUPYIOIIUX BEIIECTB MOTYT IIPOTEKATh PEaKI[NU:
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H3PO4 + 3NaOH = N33PO4 + 3H20, (2.1)
H3PO4 + 2NaOH = NazHPO4 + 2H20, (2.2)
H3PO4 + NaOH = NaH2P04 + H20. (2.3)
a) OnpeznensieM 4umcao MOJb (GochOpHOIT KUCIOTHI. V3 ypaB-
Henusa (1):
n(H3POy) = 2 + n(P3y05) = 0,1 monsb.
6) OmpenmenseM MOJIbHOE COOTHOIIIEHHE pPearupymoImx Be-
IIEeCTB:
n(NaOH) : n(H3PO,) = 0,8.
CiemoBaTesnbHO, 00pasyercs TOJbKO omHa coub NaH,PO, u B
pacTBope ocTaércs M30BITOK (POCHOPHON KUCJIOTHI.
B) OmpesesisieM KOJMUYECTBA M MAacChl BEII[eCTB B PACTBOPE IIOC-
e peaknuu (ypaBuenue (2.3); pacuét npoBogum mo NaOH):
n(NaH,PO,4) = 0,08 moub;
Noer(HsPOy) = 0,1 — 0,08 = 0,02 monsb;
m(NaH,PO,) = 9,6 1;
Moo (HsPOy) = 1,96 T.
OrBeT: m(NaHyPOy) = 9,6 T u my.(H3PO,) = 1,96 1.

IIpumep 2.4. 3,2 r ruApoKcHIa HATPUA PACTBOPUJIHU B BOJE.
Yepes mosiyueHHBIH pacTBop mponyctuau 1,586 s yriexumcjoro
rasa. OmpegennTe MacChl IMOJYYEHHBIX COJIEH.

Amanua um permieHue.

ITpu B3ammopelicTBUM YIJIEKHCJIOTO Ta3a C PacTBOPOM IIEJIO-
Y¥ B 3aBUCUMOCTH OT MOJBHOT'O COOTHOIIIEHUSA PearupyoInux Be-
IIeCTB MOXKeT 00pas0oBaThCA CPEIHAS WU KUCJIAs COJb WU IBE
COJIM OJHOBPEMEHHO:

COZ + 2NaOH = N32003 + HZO,
COQ + NaOH = NaHC()g.

a) OmpenensieM KOJMYECTBA YIJIEKHCJIOTO rasda W TUAPOKCHUIA

HATpUS:
n(CO,) = 0,07 moub;
n(NaOH) = 0,08 mouis.

6) OmpenmenseM MOJIbHOE COOTHOIIIEHUHE pPearupymoIimx Be-
IIEeCTB:

n(NaOH) : n(COy) = 1,143.
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CiemoBaTesibHO, 00pasyioTcsa 00e COJIu.

B) IIycts xoamuectBo COjy, KOTOpPOE M3pPacxoOBajJioCh Ha 00-
pasoBaHMe CpexHeil coJu, paBHO X MOJb, a KoaudecTBo COy, KO-
TOpOE TOIILJIO Ha 00pa3oBaHUEe KUCJIOI COJIM, PABHO Y MOJb. YUu-
ThIBafd, UTO YIJIEKUCJBIN r'ad U IEJOYb IPOPearupoBaid IIOJHOC-
Tbi0 (cM. mpuMep 2.1), COCTaBUM UM PEIIUM CHUCTEMY YPaBHEHUI:

x+y=0,07,
2x+y=0,08;

x=0,01,
y=0,06.

r) Ilo ypaBHeHUAM peakIMii HAXOAUM KOJMUYECTBA WM MAaccChl
coJIei:

m(NayCO3) = 0,01 - 106 = 1,06 T;
m(NaHCOs) = 0,06 - 84 = 5,04 r.

IIpu permrenny momoOHBIX 3aJad IIOJE3HO PACCMOTPETDH CJEdy-
IOIMUII PUCYHOK:

OrBeT: m(NayCO3) = 1,06 r; m(NaHCO3) = 5,04 r.

IIpumep 2.5. Yepes pacTBOp TUAPOKCHUAA HATPUA IIPOIYCTHU-
au 2,24 1 (H.y.) cepoBomopona. O6pasoBayiock 6,26 T cmecu co-
Jgeii. OnpegesnTe Macchbl KMCJION M cpenHeil coau m maccy NaOH
B MCXOIHOM PAacTBOpE.
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AHanus u pelnreHue.
a) 3amuchiBaeM ypaBHEHUS PeaKI[hii:

2NaOH + H,S = Na,S + 2H,0; (1)
NaOH +H,S=NaHS+H,O0. (2)

IIycts n(NayS) = x mous, a n(NaHS) = y moub.

KousmuecTBO cepoBooposa, BCTYIIUBIIIETO B IEPBYIO PeaKIIUIo,
PaBHO X MOJIb, a BO BTOPYIO — I MOJIb.

6) Haxomum 00Iliee KOJIUYECTBO CEPOBOAOPO/IA:

B) BrIpaskas oflmee KOJIMUYECTBO CEPOBOIOPOIA M Maccy obpa-
30BaBIIIUXCA COJIEH Uepes3 X U Y, MOJYUUM CUCTEMY yPaBHEHUI:

x+y=0,1,
{M(Nazs) -x+ M(NaHS)-y=6,26;
x+y=0,1,
{78x+56y =6,26;
x=0,03,
{y =0,07.
r) Haxoxnmum maccsr coJteii:
m(Na,S)=n(Na,S)- M(Na,S)=0,03-78=2,34 1;
m(NaHS)=n(NaHS)- M(NaHS)=0,07-56=3,92 r.
1) Haxomum xosmuectBo u maccy NaOH B ucxomHOM pacTBope:
n(NaOH)=2x+y=0,06+0,07=0,13 mo1b;
m(NaOH)=n(NaOH)- M (NaOH)=0,13-40=5,2 r.
O rBeT: m(NayS)= 2,34 r; m(NaHS)= 3,92 r; m(NaOH) = 2,34 r.

Saﬂa‘ﬂ/l OJd CAMOCTOATEJBbHOTO PEIIeHUuA

2.6. Uepes CKJISHKY C PACTBOPOM IIEJOUM, COAEPKAIIYI0 8 T
NaOH, nponyctunu 5,6 1 CO, (H.y.). OnpenesnTre Maccy cOJi B
o0OpasoBaBIlleMCs pacTBope W o0bEéM rasa (H.y.) Ha BbBIXOJe U3
crIaHKY (pacTBopuMocThbio COy B Bome ImpeHeOpeus).
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2.7. Kakaa MUHMMaJIbHAsI Macca pacTBOpa C MacCOBOU moJiei
rugpokcuga Hatpusa 5 % moTpedyeTcsa s MOTJOIIeHUSA yrie-
KucJoro rasa oosémom 33,6 1?7 OmpeneanTe MacCOBYIO TOJIIO COJIK
B IIOJIyYeHHOM PacTBOpe.

2.8. 26,1 r nupwura, maccoBas mojas FeSy; B Koropom 92 %
(mpumecu He coAep:KaT cepy), IMoABeprau ob:kury. Kakaa MuHUT-
MaJbHaAs Macca PacTBOpa THUIPOKCHUIA HATPHUS C MACCOBOM H0Jei
ménoun 15 % morpedyerTcs IJis MOJIHOTO IIOIVIOILEHWS rasa, 00-
pasoBasiiierocsi B pesyJbraTe o0xura? OmpegeinTe MacCOBYIO
JIOJII0 COJIW B IIOJIYYEHHOM PAacTBOpe.

2.9. Kakoii MakCUMaJbHBINI 00BEM yIrJeKUCJOro rasa (H.y.)
MoOxKeT ObITh ImorJyomién 50 mu 5% -Horo pacrsopa I'UIPOKCHIA
HaTpus maoTHocThio 1,05 r/ma? OmnpenennTe MacCOBYIO HOJIIO
COJIV B TIOJIYUYEHHOM PacTBOpe.

2.10. [eticrBueM m30bITKa opTodochara HaTpusa HaA 535 M
M3BECTKOBOI BOABI ILJIoTHOCTHIO 1,015 r/mu mosyueno 1,092 r
ocajgka.

a) KaxkoBa mMaccoBasi M0Jid THAPOKCHUAA KalbIUsS B U3BECTKO-
BoOi1 Boze?

60) Kakoit 00b€éM yrJIeKMCJIOTO ras3a, M3MePeHHLI HIpu HOp-
MaJIbHBIX YCJIOBUSIX, MOJKET IOIJIOTUTEL 1 JI M3BECTKOBOII BOIBI?

2.11. MaccoBas 101 COJIT B PacTBOpe, 00pas3oBaBIIIeMCSA B pe-
3yabTaTe mponyckaHusa uyepes 40 r pacTBopa TUAPOKCUAA HATPUS
u30BITKA YTJIEKHCJOTO Tasa, paBHa 7 % . OmpegesanTe MacCOBYIO
JTOJTIO IIIEJIOUN B MCXOIHOM PacTBOpe.

2.12. Kakum MmuHnMaiabHBEIM 00béMoM 10% -HOro pactBopa
KOH (mnormocts 1,1 r/Ma) MOKHO moryioTuTh 8,96 11 yriiekuc-
Jgoro rasa (g.y.)? OmpegennTe MacCOBYIO JOJIIO COJIH B PAacTBOpPE,
KOTOPBIN TP 3TOM 00pasyeTcs.

2.13. T'asoo6pasubeiii okcug yriaepoza(IV) oowémom 11,2
(a.y.) moraotuau 130 ma 20% -HOTO pacTBOpa TUAPOKCHUIA KA
IJIOTHOCTBIO 1,2 /M. BerumejnTe MaccoBble JOJIM BEIeCTB B 00-
pasoBaBIIIEMCSI PacTBOpE.

2.14. BoruncianTe MaccoBbIe HOJIM BeIleCTB B pacTBope, obpa-
30BaBIIeMca B pesyabrare cmernuBanusa 215 mu 20% -Hoit cepHO
KHCJOTHI ILIOTHOCTRIO 1,14 r/Ma u 100 ma 30% -Horo pactBopa
TUAPOKCHUA Kaud IIoTHOCTHI0 1,31 /M.
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2.15. Oxcupg cepwi(IV) o6wémom 8,96 i1 (H.y.) IIOJTHOCTBHIO IIO-
raoruau 114,8 ma 20%-HOro pacrBopa TUAPOKCHUIA HATPUS
MJIOTHOCTBIO 1,22 T/MJI.

a) BeruncisnTe Mmacchbl 06pa3oBaBIINXCA COJIEH.

0) Beruncaute MaccoBble JJOJIM BEIIECTB B IIOJIYUEHHOM PAaCTBODE.

2.16. 1,12 r oxcuga Kaabiius pacTBopuau B 1 j Boawl. Yepes
HOJIYUEHHBIH pacTBOp mponyctuan 582,4 MJ yriIeKucJIoro rasa.
Omnpenenure mMaccy oOpPasoBaBIIETOCA OCAJKa M COCTAB PacTBOpa
B MaCCOBBIX JTOJIAX.

2.17. K 294 r 5% -nH0ii opTodocOopHON KMUCIOTHI IPUOABUAIN
140 r 10% -moro pacTBopa ruapokcuna Hatpud. Oupemenure mac-
COBBIE JIOJIV BEIeCTB B 00pasoBaBIIIEeMCA PACTBODE.

2.18. Ilpu metirpanusanuu 200 r pacTBopa opTodochopHOI
KHCJI0THI o6pasoBasiochk 1,20 r guruapodocdara marpusa u 4,26 r
ruapodochara Hatpua. OmpeneanTe MacCoOBYIO O0JII0 OpTOdoC-
(hOpHOI KMCIOTHI B UCXOAHOM PAcTBOpe 1 Maccy 5% -HOTO pacTBO-
pa miésioum, 3aTpaveHHOT0 Ha HENTpaams3aliuio.

2.19. PacTBOp ruIpoKcHua HATPUA Pasfesnid Ha ABe PaBHbIe Ua-
cru. IIpu morsomieHny MepBOH IIOPIIEl pacTBOpa HEKOTOPOIro 00hE-
Ma YIJIEKHCJIOro rasa o0pasoBajach cMech coseil maccoit 59,2 r. ITpu
TOTJIOIIIEHNY BTOPOM IIOpIireli pacTBOpa cepoBomopoaa (00bEM cepo-
BOJIOPOJia PaBeH 00BbEMY YIVIEKHCJIOTO ra3a) mMacca obpasoBaBIleiicsa
cmecu coJieii cocraBuiia 42,4 r. OupemennTe Maccy THAPOKCHIA Ha-
TPUSA B UCXOAHOM PACTBOPE M O0BEMBI TOTJIOIIEHHBIX Ta30B.

2.20. Tas, BeIfeguBIINiicsa npu B3aumogeiicteuu 159 r 10% -
HOI'0O pacTBopa KapOoHaTa HATPUA ¢ U30BITKOM KICJIOTHI, IIOJIHO-
cThio morsoruau 5,3 Kr 0,14% -Horo pacTBopa THAPOKCHUIA KaJb-
musa. OnpenesnTe Maccy BBIIABIIEr0 OCaJKa M COCTaB 00pasoBaB-
IIIeTOCs PacTBOPa B MACCOBBIX IOJIAX.

2.21. Oxkcup yraepoga(IV), mosydeHHBINH TIpu c:kuranum 6,72
MeTaHa B M30BITKE KUCJIOPOMa, MOJHOCTHIO moryoTuau 112 r pa-
cTBOpa TUAPOKCHUAA Kanusa. I[Ipu aToM oOpasoBajsiach CMeCh COJIei
maccoit 33,8 r. OmpenennTe MacCOBYIO MOJIO THUAPOKCHUAA KaJIUs
B MCXOJZHOM PacTBOPE M MAaCCOBBIE OJU COJIEl B 00OpPa30BaBIIIEM-
cs pacTBope.

2.22. OnpegennTe B MacCCOBBIX IOJISIX COCTaB pPacTBOpAa, MOJIY-
YeHHOro npu BaaummopelictBuu 42,6 T okcuma gocdopa(V) u 825 r
8% -Horo pacTBopa ruapoKcHuIa HATPUSI.
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2.23. Kakue maccol okcuga dochopa(V) u 5% -Horo pacrasopa
NaOH mnoTpebyroTcsa AJasd IPUTOTOBJIEHUS PACTBOPA, MAaCChl T'U/I-
podochara u gochara HaTpUsA B KOTOPOM PaBHBI COOTBETCTBEHHO
2,4 u 4,5 r?

2.24. Kpucrammuyeckyio cony Nay,COjs: 10H,0 maccoir 20 r
pactBopuau B BoZe. K IPUTroTOBJIEHHOMY PacTBOPY NPUOABUJIN
24,2 mn 26% -Hoil coisaHOM KucaoTH (mrorHocTh 1,13 r/cm®).

a) Hanuiure MoJIeKyJIspHOe W MOHHOE ypaBHEHUS IMPOTEKa-
IoIell XUMUUYECKON pearIlum.

6) Kakoit 00b€M (H.y.) 3BaliMET ras, MOJYUYEeHHBIN B XOJe OIU-
CaHHOTO JKCIIEPUMEHTa, ecJii CyMMapHBbIe IIOTePu B IIpoIlecce
€ro MOJyYeHusI COCTaBIASIIOT 7 % ?

B) Kakoit MmuHuMaibHbli 00bEM 15% -HOro pacTBOpa T'HMIPO-
Keuga Kanusa (mwrotHocts 1,14 1v/cM®) moTpebyercs A ITOJIHOTO
TOTJIOIIEHU ST TOJIyuYeHHOoro rasa?

OrBeTHl
2.6. m(NaHCO3) = 16,8 r; V(COy) = 1,12 .
2.7. m(p-pa) = 1200 r; ®(NaHCOs3) = 10,0 %.
2.8. m(p-pa) = 106,7 r; ®(NaHSO3) = 31,4 %.
2.9. V(COy) = 1,47 1; ®(NaHCO3) = 10,0 %.
2.10. a) w(Ca(OH)y) = 0,14 %; 6) V(COy) = 884 .
2.11. 3,46 %.
2.12. V(p-pa) = 203,6 mia; w(KHCO3) = 16,6 %.
2.13. w(KyCO3) = 4,5 % ; o(KHCO3) = 24,8 %.
2.14. w(H,S0y4) = 3,9 %; w(KyS0,) = 16,2 %.
2.15. a) m(NaySO3) = 37,8 r; m(NaHSO3) = 10,4 1;
6) ®(NayS03) = 22,8 % ; w(NasSO3) = 22,8 %.
2.16. m(ocagka) = 1,4 r; o(Ca(HCO3)5) = 0,097 %.
2.17. w(NagPOy) = 1,9 %; o (NaygHPO,) = 3,3 %.
2.18. w(H3POy) = 1,96 % ; m(p-pa) = 56 r.
2.19. m(NaOH) = 80 r; V(CO,) = V(H,S) = 1,47 1.
2.20. m(ocanka) = 5 r; w(Ca(HCO3)y) = 0,153 %.
2.21. ®(KOH) = 20,0 % ; o(KsCO3) = 11,0 %;
o(KHCO3) = 16,0 %;.
2.22. w(NagPOy) = 8,5 %; o (NagHPO,) = 2,5 %.
2.23. m(P305) = 3,1 r; m(p-pa) = 92,9 r.
2.24. 6) 1,46 i; B) 21,3 M.
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3. Penrenue 3aau ¢ MCMOJIb30BaHUEM PAa3HOCTH MACC
1 00'BEMOB

IIpumep 3.1. B pacrBop maccoii 21,3 r ¢ MaccoBO#l moJjeit
cyabdara menu(Il) 15 % omycTuam »KejlesHYIO ILIACTUHKY Maccoi
1 r u BBHIZIEP}KMBAIU HEKOTOpPOe BpeMA. B pesyisbraTe Macca ILiac-
TUHKU II0CJIe M3BJEUeHUA u3 pacrBopa yBenmumiaach Ha 0,08 r.
OmpegennuTe COCTaB IJIACTUHKYU M COCTAB PACTBOPA, HOJIYUEHHOT'O
IocJie M3BJIEUEHUA IJIACTUHKY, B MACCOBBIX JOJIAX.

Ananus u pemenue.

IIpu pemrenum maHHOrO THMIA 3a7a4 yAOOHO PACCMOTDPETH MOH-
HOe ypaBHEHME NIPOTEKAMIIed pPeaKIlnu.

a) 3anuchiBaeM ypaBHeHHE XHUMHUUYECKOH peaKI[nu:

CuSO0, + Fe — FeS0O, + Cul;
VMOHHOE YypaBHEHINE PeaKIINM:
Cu?®" + Fe » Fe?" + Cul.

W3 noHHOro ypaBHeHHUsI BUAHO, UTO B Pe3yJIbTaTe PEaKIIUU Ke-
JIe30 TEPEXOAUT ¢ ILJIACTUHKY B PACTBOD (3a CYET 3TOrO IIporecca
Macca IJIACTUHKU YMEHBIIIAeTcA), a MeJb IePEeXOAUT U3 PacTBopa
Ha NJACTHHKY (3a CUET BTOr0 IIPOIlecca Macca IIACTMHKM YBEJIU-
yuBaetrcda). Tak xak M(Cu) Goabire, uem M(Fe), To macca miac-
TUHKHU II0CJI€ PEeaKIU! NOJIKHA OBITh OOJIbIIlEe, YeM Macca UCXOJ-
HOM myiacTuHKU. VI3MeHeHMe Macchl IIJIACTUHKU OyJeT paBHO:

Am(nnacrurgn) = m(Cu),g, — m(Fe),,. 1)
3ameuanue. B npusegénnom ypasHeHnn nm(Cu)yg, 1 m(Fe)y,
0003HAYAIOT MACCy OCEBIIell Ha ILUIACTUHKY MeIu W PACTBOPUBIIIE-
roca xesesa. Uau, gpyruMu ciaoBaMu, o0pasoBaBIIIelicA MenU U
mpopearupoBasiiero skenesa. He ciemyer gymars, uro m(Fe),, B
ypaBHenuu (1) — 2T0 Macca Bceit kemesHoil miaactuaku (1 r). Ha
caMoOM Jiejie 9TO Macca ’Kejiesa, BCTYNUBIIEro B peakuuio. Touno
rak ke m(Cu)ys, He 00sA3aTELHO 0003HAUAET MacCy BCed Menu, Ha-
XOQUBIIENCA B PacTBOPE O PeaKIUM, a TOJHKO Maccy oOpasoBas-
meica MeJu.

ITo ycmoBuio Am (mnactuuku) pasuo 0,08 r. Ilycts Koamue-
CTBO IIPOPEarvpoBaBIIIETO JKeJjieda PaBHO X MOJIb. Torjga mo ypas-
HEHUIO PeakIuy KOJUYeCTBO Oo0pasoBaBIIEHCA MeAU TaKiKe DaB-
HO X MOJIb.
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6) Beipasum Am (IIIacTUHKM) yepes X:
Am(nnactuaku)=x-M(Cu)—-x-M(Fe)=64x -56x=0,08 1}
x = 0,01 moub.

HoBaa miactunka OymeT IpeacTaBJIATH COOOM cMech sKeaesa U
MeIu.

B) Haiiném maccy HOBOM IIJIACTUHKU:
m(IJIaCTUHKN),,, = M(IIaCTUHKY) ., + Am =1+0,08=1,08 T.
r) Haiiném maccy mMenam, oceBIlell Ha IJIACTUHKY:
m(Cu)ys, = n(Cu)gg, - M(Cu)=0,01+64=0,64 r.
n) Haiigém maccoByIO HOJIIO MeIu:
m(Cu)

o(Cu) = oo 0,64
m(mnactuaku) 1,08

=0,593 uau 59,3 %.

e) Haiigém maccy cyabdara menu(Il) B ucxomaom pactBope:
m(CuS0y),.x = M(pacTBOPa), .y - ®(CuSO,),« =21,3:0,15=3,2 T.

sk) Haiigém maccy pacTBopa Iocjie M3BJIeUEHHUSA ILJIACTUHKIU.
Tak Kak macca IIacTuHKM yBesnumuuiachk Ha 0,08 r, To macca pa-
cTBOpa ymeHbIInaack Ha 0,08 r:

m(pacTBopa),,, = m(pacrsopa),., —Am=21,3-0,08=21,22 r.
3) Hafiném macchl cojieii B HOBOM pacTBOpeE:
m(CuS0y )y, =m(CuSOy ), —m(CuSO,),, =3,2-0,01-160=1,6 r;
m(FeSO,)=n(FeSO,)- M(FeSO,)=0,01-152=1,52 r.
u) Haiigém maccoBble JoJi cojieli B HOBOM pacTBOpe:

m(CuSO, )y _ 16

o(CuSOy) s = =0,0754 wmnu 7,54 %;
m(pacTBopa),,, 21,22
o(FeS0,)=—FeS0) 152 _ 4 o016 v 7,16 %.
m(pactBopa),,, 21,22

ITpu permrenny momoOOHBIX 3aJad ITOJE3HO PACCMOTPETDH CJIEdy-
IOIMUII PUCYHOK:
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Fe mepexonut B pacTBop

WN3meHeHMe Macchl IJIACTUHKU

Am=64x—56x, r

k
\__ Cu2+
I

64x, r | Cu ocemaer Ha IJIaCTHHKE

OrBerT: (Cu) = 59,3 %; w(Fe) = 40,7 %; ®(CuSOy)uos =
= 17,54 %; o(FeSOy) = 7,16 %.

IIpumep 3.2. Ha Becax ypaBHOBEIIIEHBI COCYAbI C PacTBOpaMu
CEepPHOI KMCJIOTHI U XJOPOBOLOPOLa. B mepBhIil pacTBop 400ABUIN
3,9 r nuaka. Kakymo Maccy xapboHaTa KaJlbIlUusa clenyeT ngoba-
BUTH BO BTOPOM PacTBOpP, UTOOBLI YAIIIKIM BECOB YPABHOBECUJINUCH?
CynuraTrh, 4TO PACTBOPBLI KUCJIOT B3ATHI B U30BITKE, PACTBOPHMOC-
THIO YIVIEKHMCJIOI'O ra3a B BOJe IpeHe0Opedb.

Amanus u pemieHwue.

a) 3anucbiBaeM ypaBHEHUS PEeaKI[Mii:

Zn + H,S0, — ZnSO, + H,T;
CaCO;3 + 2HCI — CaCl, + CO,T + H,0.

6) OmpepnenseM M3MeHeHHE MACCHI IIEPBOTO cocyza:

Amy =m(Zn)—m(H2)=3,9—i’592=3,78 r.

Yro6bl UalllKX BECOB YPABHOBECUJINChH, NM3MEHEHNEe MAacChl BTO-
poro cocyaa Amsy IOJIXKHO OBITH PaBHO Amy:

Am = Amy = Am,.
IlycTes KoMuuecTBO KapboHaTa KalblUd, KOTOPOE CIeLyeT [10-

6aBUTH KO BTOPOMY PacTBOPY, PABHO X MOJb.
B) Beipasum Am uepes x:

Am =m(CaCO3) —m(CO,)=x-M(CaCO3)—x-M(COy)=3,78 T;
x = 0,0675 MmoJib.
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r) Haxoqum maccy kKapboHaTa KaabIusd:
m(CaCOz) =n(CaCO;3)- M(CaCO43)=0,0675-100=6,75 T.
OrBetT: m(CaCOg) = 6,75 .

IIpumep 3.3. OGpaserr uucroro HUTpara cepedpa(l), umeBIIHA
Maccy 17 r, 4yacTHYHO PasJIOKIICS C 00pasoBaHueM cepebpa, OKCIaa
azora(IV) u Kucsopoza. B pesysbraTe Macca TBEPAOIO OCTaTKa COCTA-
Buiia 13,9 r. Onpenenure creneHb pasioskenus Hutpara cepedpa(l).

Amanua um pemreHue.

a) 3anuchiBaeM ypaBHeHUE PeaKI[Uu:

2AgNO; —» 2Ag + 2NO,T + 0,T.

B gamHOM ciyyae MpOMCXOOUT HEIIOJHOE PAa3jIoKeHue HUTpa-
Ta cepebpa(l). Takum oOpasoM, TBEPABLIN OCTATOK IIPEACTABJIAET
coboii cmech HuTpara cepebpa(l) m merannruueckoro cepebpa.
IIycrs KoMmuecTBO pasioskuBIerocsa Hurpara cepeopa(l) pasuo x
moJsb. Torma KosmuecTBO 06pa3oBaBIIErocs cepebpa TaKksKe PaBHO
X MOJIb. Y MeHbIIIeHre Macchl TBEpAoro ocratka (13,9 r) mo cpas-
HEHUI0 ¢ Maccoi mcxomHou cosu (17 r) oOycJOBIEHO TEM, UTO
vyacTh HuTparta cepebpa(l) (M(AgNO3) = 170 r/mosb) mpeBparia-
erca B cepebpo (M(Ag) = 108 r/monan). Takum obpazom:

Am =m(AgNO;),, —m(Ag),s, =3,1 r. 1)

3ameuanue. B npusenénnom ypasnenuu m(AgNOs),, 060-
3HavaeT Maccy pasioskuBurerocsa Hutpara cepebdpa(l). He cieny-
et aymarb, 4T0 M(AgNO;3),, B ypasHenuu (1) — sro mMacca Bcei
coau (17 r).

6) Bripaskaem pasHOCTbH Macc yepes Xx:

Am=x-M(AgNO;3)-x-M(Ag)=170x-108x=3,1 T;
x = 0,05 moib.

o0p

B) Haxonum maccy pasaoskuBiiierocsa Hutpara cepeopa(l):
m(AgNO;),,, =n(AgNO3),, - M(AgNO;)=0,05-170=8,5 .
r) Haxonum creneHb pasiioyKeHUd:
~ m(AgNO3),, 8,5
m(AgNO;) 17
OrBet: o0 =50 %.
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IIpumep 3.4. Cmech okcuga u KapboHaTa Kajabliusa maccoir 10 T
MIPOKaAJMBAJN [0 MOCTOSIHHOII Macchl. B pesyiabTaTe Macca TBED-
Ioro octaTka cocraBuia 6,48 r. OmpegennTe mMaccy KapboHaTa
KaJblld B UCXOMHOM CMeCH.

AHanus u pernrenue.

a) 3anuchiBaeM ypaBHeHUE PeaKI[Uu:

CaCO5; — CaO + CO,T.

B pmanmOM ciayuae IPOMCXOAUT IIOJHOE PasjoyKeHHe KapboHaTa
KaJbIuA (CMech IIPOKAJUBAIN OO0 ITOCTOSIHHOM Macchl). Takum 06-
pasoM, TBEPABIN OCTATOK IIPEACTABJAET COOOI TOJBKO OKCHU KaJb-
nusa (00pasoBaBIINUIICSI B pe3yJbTaTe PA3JIOMKEHUS COJU U IIPUCYT-
CTBOBABIINIT B MCXOAHOM cMecu). IIycTs KoamuyecTBO KapbGoHaTa
KaJbI[UA B MCXOJHON CMEeCH PaBHO X MoJib. Torma KOJIMYecTBO OK-
cuzma, o0Opa3oBaBIIerocsa B pedyabTare moJHOro pasiokenusa CaCOg,
TaKkKe PaBHO X MOJIb. Y MEHBIIIEHWE MAaCChl TBEPAOTO OCTaTKa
(6,48 r) o cpaBHeHUIO ¢ Maccoit ucxomuou cmecu (10 r) 0Oyca0OB-
JIeHO pasiioxkeHmeM KapOonarta kanbrusa (M(CaCOg) = 100 r/mous)
¢ obpasoBarueM okcunga Kanenud (M(CaO) = 56 r/mons). Takum
obpasom:

Am = m(CaCOg3),, —m(Ca0)
0) Berpasxaem pasHOCTH Macc uepes Xx:
Am=x-M(CaCOz)—-x-M(CaO)=100x-56x=3,52 r;
x = 0,08 moib.

06p =3,52 T.

B) Haxogqum Maccy xapboHaTa Kajablius (IpOpearupoBaj BecCh
CaCOg3, mosromy n(CaCOz) = n(CaCOs)y,):

m(CaCO3) =n(CaCO;3)-M(CaCO3)=0,08-100=8 .
r) Haxonum maccoByro I0J110 KapOoHATA KaJbIU:

o(CaCO,)="C8C0) _ 8 _ o im 80 %.

OrBeT: ®(CaCO3) = 80 %.

MauHy0 3aflauy MOKHO PEIIUTb TaKiKe NPyrum cmocobom. U3
ypaBHEHUSA XUMUYECKON peaKIliy BUAHO, UTO YMEHBIIIEHHE Mac-
cBhI TBEPAOro ocratka (6,48 r) o cpaBHEHUIO C MAcCOM MCXOIHOM
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cmecu (10 ) 0OycIOBIEHO BBIJeJIEHEM B XOJe PeaKIIuU yIrJIeKUC-
soro rasa. CiemoBaTeJbHO, Macca yIJIEKHUCJIOTO rasa:

m(CO,)=10-6,48=3,52 r.
Jlasmee MOXXHO OIpefle/IUTh KOJIMYECTBO YIJIEKHCJIOIO rasa, a

3aTeM KOJMYECTBO, MACCy U MACCOBYIO OJI0 KapOoHATA KaJIbI[Ms.
ITompoGyiiTe pemuTh 3agauu 3.3 u 3.4, HUCIOJL3Ys STOT CIOCOD.

IIpumep 3.5. CMmech paBHBIX 00BEMOB azoTa U BOAOpoma 00-
mum o0bémMoM 20 o1 (H.y.) HarpeBaJid IIOJ MaBJIEHUEM B IIPUCYT-
ctBuu Karanusatopa (Fe). O6béM HOBO#I cMecu ra3oB, U3MepeH-
HBIM 1IpHU H.y., coctaBua 17 j. Onpenenure o0bEMHBIE LOJU Tra-
30B B IIOJIYUEHHOM CMECH.

Ananus u pemenue.

a) 3anuchiBaeM ypaBHeHUE PeaKI[Uu:

N, + 3H, —— 2NH,.

Peaknus me:xay asorom u BogopomoMm ooparuma. To ecTh uc-
XOIHBbIE BeIllecTBa He IIOJHOCTHIO IIPEBPAIalTCsa B IPOAYKTEI pe-
akmuu. Takum oOpasom, B oOpasoBaBIlieiicsad cMeCU ra3oB OyOayT
HIPUCYTCTBOBATh aMMMHaK, a3oT U Bomopon. CiemyerT oOpaTUTh
BHUMAaHUE Ha TO, YTO O0BEM 00pa3oBaBIIeiics cMecU ra30B MeHb-
e o0’b€éMa MCXOAHOI cMecH. PaccMOTPUM IPUUYUHY YMEHbIIIe-
HuA o0bémMa. O0BEM yMeHBIIAETCA M3-3a NPOTEKAHUS XHUMUUYeC-
Koil peaknuu. [1sd HaATJIATHOCTH PACCMOTPUM CJENYIOIIUHN IIPU-
mep. omycTtum, uTo B peakiuio Bctynus 1 g asora. Torma co-
TJIaCHO YPaBHEHHIO PeaKI[MU M3PACXOJ0BaJIOCh 3 JI BOAOPOAa U 00-
pasoBajioch 2 J1 aMMHaKa. [[pyruMu cjioBaMu, a30T M BOAOPOJ, 3a-
HUMaBInue o0bEM 4 JI, MIPeBpPaTUJINCh B aMMUAK, 3aHUMAIOIITUHA
00bém 2 . To ecTh udMeHeHUe 00bEMA COCTABUJIO:

AV =V(NHj3),6, —~(V(Ng)y, +V(Hy)pp)=2-(1+3)=-2 1. (1)
HamomueNMM, 4TO B pacCMOTpPEeHHOM HpuMepe 00bEM IIpopearu-
posasiiiero asora ObLI paBeH 1 .
3dameuanue. B npusenéunom ypasHenuu V(Ny),, u
V(Hy),p 0603HaUa0T 00bEMBI BCTYNIMBIIMX B PEaKIMI0O a30Ta U
Bogopozna. He crenyer nymats, uro V(Ng),, u V(Hy),, B ypaBHe-

0o0p

HuU (1) — 5TO 06BLEMBI BeIlECTB B MCXOHOW CMecHU, Bedb Bellle-
CTBa pearupyrmoT He IIOJIHOCTBIO.
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IIycTts 00b€M BCTYyNUBIIErO B peaKkIHio a3oTa paBeH x Ji. Tor-
Jla COTJIACHO YPaBHEHWUIO PeaKIlUU IPOPearupoBaio 3X JI BOAOPO-
Ia u o0pasoBajoch 2x J aMMuaka. [[pyruMu cjioBamMu, a30T U BO-
IOopon, 3aHMMAaBINUe O00BEM 4x JI, IpeBpaTUJINCh B aMMHAK, 3a-
HuMalImui 066éM 2x . To ecTh M3MeHeHNEe 00bEMa COCTABIUIIO:

AV =V(NHj)o5, —(V(Ny)yp +V(Hy),p) =2 —(x +3x) =—2x 1.
ITo ycnoBuio samauu

AV =17-20=-3 1.
6) Haxomum x:
2x = 3 1
x=1,5 .

B) Haxonum o60bEMBI Ta30B B 00pa30BABIIIENCA CMECH:

V(NHy) 5, =1,5-2=3 11;
V(N3)oer =V(Ny)ex —V(N2)Hp =10-1,5=8,5 1;
V(H2 )oc'r = V(H2)ch _V(H2 )np =10-3-1,56=5,5 .

r) Haxongum o0bEMHBIE HOJU T'a30B:

(Ny)=——=22 =—""=0,5 uau 50 %;
V(cmecn)s, 17
Q(H2)=M=ﬁ=0,324 unu 32,4 %.
V(emecn),s, 17

Orser: o(NH;) = 17,6 %; o(Ny) = 50 %; o(tH,) = 32,4 %.
Saﬂa‘ll/l OJsd CAMOCTOATEJABbHOTO PEIIeHUuA

3.6. B pactBop maccoii 160 r ¢ maccoBoil gojeit cyabdara
menu(Il) 5 % omycTuam IMUHKOBYIO MJIACTHHKY Maccoi 13 r m
BBIJIEPIKUBAJIN IO IIOJHOTO 3aBEPIIIEHUs PeaKI[UH.

a) Onpenenure Maccy PacTBOPUBIIETOCS ITMHKA.

0) BerumcauTe mMaccy OceBINIEH Ha IIJIAaCTUHKY MeH.

B) PaccunraiiTe Maccy IJIaCTUHKHU TIOCJE PEaKIIUU.

r) OmpenenuTe Maccy pacTBOpa IIOCJe 3aBepIeHuA PeaKI[uu.
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n) PaccuuraiiTe Maccy @ MacCOBYIO JOJIIO COJIM B PacTBOpe
mocJie pPeaKIuu.

3.7. IIuHKOBYIO ILIACTUHKY Maccoil 20 I IOrpysmjz B PacTBOP
uurpara ceunna(ll) (m(pacreopa) = 165,5 r; ®(Pb(NO3)s) = 20 %).
ITocne msBieueHUsA IJIaCTUHKM M3 PAcTBOpa €€ Macca oKasajach
Ha 35,5 % OoJbllle Macchl MCXOAHONI ILmacTuHKH. Ompenenure
cocTaB IIJIACTUHKHM ¥ COCTaB PacTBOpa IIOCJe M3BJI€UEHUA ILJIac-
TUHKY B MacCCOBBIX JOJIAX.

3.8. IlmacTuHKYy M3 0J0Ba OIYCTUJU B PACTBODP XJOPHUIA
menu(Il) maccoii 67,5 r. Uepes HeKOTOpOe BpeMsA Macca IJIACTUH-
KM yMeHbIIHUJach Ha 2,2 r. OnpeaesnTe MacCOBYIO JOJI0 XJIOPU-
na oaoBa(Il) B oOpasoBaBIIeMCs pacTBOpPe W MacCy OCeBIIeHd Ha
MJIACTUHKY MeIu.

3.9. Kenesuyo MIACTUHKY Maccoil 7 I OIyCTUJX B PACTBOP
uurpara sxenesa(lll) (m(pacreopa) = 75,6 r; w(Fe(NOs3)3) = 32 %).
Yepes HEKOTOPOE BpeMsi Macca ILIACTUHKN yMeHbInmiaach Ha 20 %.
OmpenennTe MaccoBbIE JOJIM COJIell B 00pa3oBaBIIIEMCSA PACTBOPE.

3.10. Meanyio miaacTuHKY Maccoii 12,8 r omycTuam B pacTBOP
uutpara cepebpa(l) (m(pacrsopa) = 170 r; ®(AgNO3) = 30 %).
Yepes HEKOTOPOE BpeMs IIJIACTUHKY W3BJIEKJIU, BBICYIIUIUA U
B3Becuau. Macca mjIacTMHKM oKasajach Ha 7,6 r OoJibllle uc-
XomHOI Macchl. OOpPa30BaBIIMUIACSA PACTBOP BBIAPUJIN, a OCTATOK
OPOKAJIUJIN [0 IMOCTOSHHON MAaccChl.

a) OmpenesnuTe Maccy TBEDPAOTO BelleCTBa, IMOJYYEHHOI'O ITOC-
Jie TPOKAaJIMBaHUS.

6) Paccuuraiite maccy 60% -HOU a30THOU KMCJIOTHI, TPeOyIo-
mieica AJIsT TOJHOTO PACTBOPEHUS HOBOM IJIACTHUHKU.

3.11. IIuHKOBYIO IJIACTUHKY OIIYCTUJIM B PACTBOP XJIOPHUIA
menu(Il). Yepes HeKoTopoe BpeMsd IIJIACTUHKY M3BJIEKJIU, BBICY-
WU U B3Becuau. Macca ILIacTHHKK okasaJsach Ha 0,1 r mMeHb-
e mcXomAHOU Macchl. Ilociie BhImapuBaHUSA pacTBOpa M IIOJHOTO
00e3BOKMBAHUSA TBEPAOrO OCTAaTKa IOJYUYUJIU CMECh XJOPUIOB
maccoit 40,6 r.

a) OmpegesnTe MaccoBYIO JOJIIO XJIOPHJa IIMHKA B CYXOM OC-
TaTKe.

6) Paccuuraiite maccy xsopuzna menu(ll) B mcxomHom pacTBope.

3.12. JKenesnyo mIacTUHKY Maccoii 7 I OIYCTUJIH B PaCTBOP
uurpara xkenesa(Ill) (m(pacrsopa) = 75,6 r; w(Fe(NO3)3) = 32 %)
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U BBIJEP;KUBAJU IO TeX IIOP, II0OKa MacCoBbIe JOJIM COJIeH He cTa-
JIX PaBHBI MeKAy coboii. OmpenennTe Maccy MJIACTUHKU IOCJE €€
U3BJIEeUEHUA.

3.13. Ha Becax ypaBHOBeIIIEHBI [Ba COCYyJa C PacTBOpPaMU TH[I-
pokcuga HaTpuda U OpoMOBOmopona. B mepBwIil cocyn mobGaBUIU
xJjgopun amMmouusa maccoin 10,7 r. Comep:xuMoe cocyma Harpeau
0 TOJHOTO yaajleHWs aMMuakKa, IIPU 9TOM HCIAapPUJIOCh 5 MJ
Boabl. Kakyio maccy KapboHaTa KajabIids HaLO JOOABUTH BO BTO-
poii cocyn, 4TOOBI YAl BecOoB ypaBHOBecuuch? CumTaTh, UTO
pacTBOPBI B3ATHI B M30BITKE, PACTBOPUMOCTBHIO YIJIEKHCJIOrO rasa
B BOJie IIpeHe0Opeub.

3.14. Ha Becax ypaBHOBeIIEHBI JBa COCyZa C pacTBOpaMu
cyiabdara Meau W HuUTpaTa Oapusa. B mepBoM cocyae HeKOTOpoe
BpeMs BbIJEPIKUBAJIN KeJe3HYI0 IIJIaCTUHKY, IPU 9TOM B PACTBOP
mepenuio 5,6 r noHOB Keje3a. Kak cTajau COOTHOCUTBHCS MAaCChI
COCYIIOB, TIOCJIE TOTO KaK M3BJIEKJIN JKEJEe3HYI0 IJIACTUHKY?

3.15. Ha Becax ypaBHOBeIIIEHBI JBa cocyja. B mepBoM cocyze
COMEPIKUTCA PACTBOP XJOPOBOAOPOAa, BO BTOPOM — pPacTBOP
AlCl3. B mepsrwiii cocyn mobasunu 4,00 r nmuaka. Kakyio maccy
Nay,CO;3 cienyer 1o6aBUTH BO BTOPOH COCY[Z, YTOOBI YAIIIKYU BECOB
ypaBHoOBecuauch? CuuTaTh, UTO PACTBOPHI B3AThHI B M30OBLITKE, U
PacTBOPUMOCTBIO YIJIEKHUCJIOTO Ta3a B BOJe IIpeHeOpeub.

3.16. ITopomrok marausa maccoil 10 r marpeBasu B aTmocdepe
Kucjopoza. B pesyiabTaTe Macca mOpOINKa yBeJIUdYnaach Ha 3,2 T.
OmnpenesnTe MaccoBYIO JOJII0 OKCHA Marsus B oOpasoBaBIleiics
cMecH.

3.17. B pesyabTare 4YacTUUYHOI'O BOCCTAHOBJIEHUSA OKCHIA
menu(Il) B Toke Bomopoma mMacca TBEPAOTO OCTATKA YMEHBIINJIACH
Ha 10 % . OmpemenuTe MaccoByIO HOJI0 Meau B obpasoBaBIiieiics
cMecH.

3.18. B pesyibraTe o6KMIra MUPUTA Macca TBEPAOTO OCTATKAa
yMeHbINIuaach Ha 6 r. Onpenenaure o6bEM (H.y.) 00pasoBaBIIIErO-
ca okcuza cepbi(IV). Cuurarh, 4TO B pedyjbTaTe peakIuu KpoMe
okcuma cepbi(IV) oopasyerca oxcup xesesa (IIT).

3.19. B pesyibraTe yacTUUYHOTO pasJokeHus Hurpara menu(Il)
Macca TBEPAOTO OCTaTKa yMeHbIIuaach Ha 34,5 %.

a) OnpenenuTre cTeleHb Pas3iOKEHUA COJIU.

6) PaccuuraiiTe MaccoBy0 JOJIIO COJIH B TBEPAOM OCTATKE.
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3.20. HaBecky umcroro xapbomara Kaabius maccoir 10,0 r
IpOKaJWBaId Ha BO3AyXe HEKOTOpoe BpeMsa. Macca IMOJyUYeHHOIO
TBEPIOr0 OCTATKa cocTaBma 7,36 r. TBEPABLIN OCTATOK IIOJHOCTBIO
pacrBopmin B 41,8 em?® comsioi KucnoTe mwiotTHOCTHIO 1,10 I‘/CM3
¢ maccosoii goseiri HCIl, pasuoit 20% .

a) HamummuTe ypaBHEeHUA IIPOTEKAIOINX PeaKIlnii.

6) PaccuuraiiTe 00b€éM rasa (H.y.), IIOJYUEHHOTO IIPU IIPOKAa-
JUBaHUU KapOoHaTa KaJbIMA B ONMCAHHOM 5KCIIEpPUMEHTE.

B) OmpenennTe MaccoBble IOJIM BEIeCTB B TBEPAOM OCTaTKe,
MOJIyYeHHOM II0CJe ITPOKAJMBaHUS.

r) PaccumuraliiTe Macchl U1 MaccoBbIe JOJH BCEX BEIeCTB B KO-
HEUYHOM pacTBoOpe (PacTBOPMMOCTHIO YIJIEKHCJIOTO I'a3a B BOJE IIpe-
HeOpeus).

3.21. KpucramiorugpaT HUTpaTa IUHKA IIPOKAJMBAJIN Ha BO3-
nyxe mpu temneparype 500 °C mo Tex mop, MOKa Macca TBEPAOTO
ocTaTKa He IlepecTajia M3MeHAThesA. IIpu sTom BeIAeaumiochk 21,60 T
cMecHu ra3o00pPasHbBIX IIPU ITUX YCIOBUAX MPOAYKTOB, IIJIOTHOCTH
KOTOpO¥# mo Bomopoxay paBHa 12,71.

a) OmpegennTe MOJAPHYIO Maccy oOpasoBaBIIIelicss cMecu ra-
3000pa3HbBIX IIPOAYKTOB.

0) YcranoBuTe (hOpMyJy KpPHUCTAJJIOTHIAPATA.

B) PaccuuraiiTe Mmaccy TBEPAOTO OocTaTKa.

3.22. Harpuii ruapokapbouatr maccoii 5,04 r B TeueHnue He-
KOTOPOro BpeMeHU ObLI IIOABEPTHYT HArPeBAaHUIO, B pe3yabTaTe
Yyero vacTh ruApoKapOoHaTa pasjioKHuJach. BeIgenuBIiniicsa ras
OPOIIYCTUIN UYepe3 M30BITOK M3BECTKOBOI BoAbl. IIpm 5TOM BBI-
maJji ocajJoK, Macca KOToporo cocraBuia 2,50 r.

a) Hanuinure MoJIeKyJIspHBIEe M MOHHBLIE YPaBHEHUS IIPOTEKa-
IOIUX PeaKIuiA.

6) PaccuuraiiTe cocTaB ocTaTKa, MOJYUEHHOTO B Pe3yJabTaTe
HarpeBaHMWs, B MaCCOBBIX JOJIX.

B) B mpombIlniIeHHOCTH HATPUH TUAPOKApPOOHAT MOJIYyUAIOT
metonoM CosibBe MM «aMMUAYHBIM METOAOM», IIPU KOTOPOM Ha-
CBINIIEHHBIA PACTBOP MTOBAPEHHOM COJIM HACHIMIAIOT HA XOJIOAY YT-
JIEKHCJBIM Ta3oM W aMMuakoMm. Hamwuiure ypaBHeHUe MpoOTeKa-
IOIeN IPU 9TOM PeaKIlUu.

3.23. Aren oobeéMom 20 JI cMeIIaIy ¢ BOJOPOIOM OOBEMOM 25 JI.
CMech TPOMYCTUJIM HAJ KaTaJu3aTOPOM IIPU ITOBBIIIIEHHON TeM-
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nmeparype U AaBieHuu. B pesyibraTe 00bEM CMECH YMEHBIIIUJICS
Ha 21,1 % . OnpepesuTre cocTaB 00pPa30BaBIIECA CMECH B 00BEM-
HBIX T0JAX. Bce 00bEMBI M3MepPEHBI IIPU H.Y.

3.24. B pesysbTaTe MPOIyCKAHUS HAJ KaTaJanu3aTOPOM CMeCH,
comep:kaireii 14 o Bogopona u 6 J1 a3oTa, €€ 00BEM YMEHBIIIMJICS
Ha 20 % . BolunmcauTe cocTaB 0o0pasoBaBIlIeiics cMeCH B O0BEM-
HBIX T0JsX. Bce 00BbEMBI M3MEPEHbI MPU OAUHAKOBBIX YCJIOBUAX.

3.25. K cmecu stama u sTeHa obmuM oobémom 20 j mpuba-
BUJIN BABOe OOJILININI 00BEM Bogopoza. Ilociie mMOJHOTO TUAPUPOBA-
HUA dTeHa 00bEM 00pa3oBaBIIIEliCA Ta30BOM CMeCU COCTaBUI 45 J.
Omnpenennure 0o0bEM MeTaHa B MCXOMHOII cMmecu. Bce 00BEMBI M3-
MepPeHbI IPU OAUHAKOBBIX YCJIOBUAX.

OTBeTHI
3.6. a) 3,25 ; 6) 3,2 1; B) 12,95 1; 1) 160,05 13 1) m(ZnSO,) =
=8,05 r; ®(ZnS0,) = 5,03 %.
3.7. o(Pb)=38,2 %; w(Zn) = 61,8 %; w(Pb(NO3)y) =10,4 %;
®(Zn(NO3)5)=6,0 %.

3.8. 10,9 %; 2,56 r.
3.9. w(Fe(NO3)3) =15,7 %; o(Fe(NO3)y)=17,5 %.
3.10. a) 25,6 r; 6) 84 r.
3.11. a) 33,5 %; 6) 40,5 r.
3.12. 5,68 r.
3.13. 19,1 r.
3.14. Bropoii cocyn cTaa Ts:xesee mepsoro Ha 0,8 r.
3.15. 6,63 r.
3.16. 60,6 %.
3.17. 44,4 %.
3.18. 6,72 .
3.19. a) 60 %; 6) 61 %.
3.20. a) CaCO;3; 4 CaO + CO,T;

CaCO; + 2HCI = CaCl, + CO,T+ H,0;

CaO + 2HCI = CaCl, + H,0;

6) 1,34 am;

B) ®(Ca0) = 45,7 % ; w(CaCO3) = 54,3 %

r) m(CaCly) = 11,1 r; w(CaCly) = 21,5 %

m(HC]) = 1,9 r; o(HC1) = 3,7 %.
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3.21.
3.22
3.23
3.24

3.25. 5 1.

10.
11.
12.
13.

14.

a) 25,42 r/monap; 6) Zn(NOsg), - 6H50; B) 8,1 1.

. 6) ®(NayCOs3) = 75,9 %; w(NaHCO3) = 24,1 %.
. 45,2 % CzHe; 19,4 % CzH4; 35,4 % Hz.

. o(Ny) = 25 %, o(Hy) = 50 %, o(NH3) = 25 %.
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NEPNOANYECKAA CUCTEMA XUMUHECKUX

9QJIEMEHTOB A. U. MEHOEJIEEBA

1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 |
1A 1A ne VB \B VIB ViiB ViliB
111 22
H ATOMHbII HOMep ANEeKTPOOTPULATENLHOCTD
BOOOPOL
1,00794 \ /
23 o97]|a 147 24 1,56
Li | Be Cr
NUTAR | BEPHIIMIA XPOM
6,941 90122 51,996
3 11 ror|12 12 o —
HOCHTENBHAA
Nf{ Mg aToMHas macca
HATPMI | MATHMIA
22,9898 24,305
4 (19 091|20 104 21 120 |22 132 |23 145 |24 156 |25 16026 1.64|27 1,70
K | Ca Se | Ti V | Cr | Mn | Fe | Co
KAWL | KANBLWA CKAHOMA | TWTAH | BAHAZMM | XPOM | MAPTAHEL | XENE30 | KOBANLT
39,0983 40,078 44,956 47 87 50,942 51,996 54,938 55,845 58,933
5137 089[38 099 39 11|40 122|141 12342 130|43 136 |44 1,42 |45 145
Rb | Sr Y | Zr | Nb| Mo | Te | Ru | Rh
PYBMAMA | CTPOHLMIA WTTPUIA |UMPKOHWI| HMOBWIA |MONMBIEH] TEXHELWAW | PYTEHMA | POIMA
85,468 87,62 86,906 91,224 92,906 95,04 (98] 10107 | 102,908
6 |55 0865 097 T 1,14 |72 123 |73 1,33 |74 140|775 146 |76 152 |77 1,55
Cs |Ba|+| Lu|Hf | Ta| W | Re | Os | Ir
LIE3MIA BAPWIA TIOTELAA | TAGHWIA | TAHTAN [BOMbGPAM| PEHWMA | OCMMIA | MPUOMA
132,905 137,33 174,967 178,49 180,948 183,84 186,207 190,23 192,22
7|87 066|88 o097 103 1,20 | 104 105 106 107 108 109
Fr [Ra || Lr | Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt
OPAHLMIA | PAIMIA | * Inowmcnn PEEPOOPIAA | LVBHMWA |CWBOPIWIt| BOPMIA | XACCHI [MEVTHEPUNA
1223 [226) 1262) 1261) 1262) 1266 [264) [269) 1268)
57 1,08 |58 1,06 59 1,07 [60 1,07 |61 1,07|62 107 |63 1,01
*IAHTAHOWABI La Ce Pr | Nd |Pm | Sm | Eu
NAHTAH | LEPMA |MPASEQDMM | HEOZMM |MPOMETWA| CAMAPWIA | EBPONIAM
138,906 140,115 140,907 144,24 [145] 150,36 151,965
89 1,00 (90 1,17 (91 17,1492 12293 122|944 122|955 1,20
“akHonitl [ Ac | Th | Pa | U | Np | Pu [ Am
AKTMHWA | TOPWIA  |MPOTACTVHAR|  YPAH | HEMTYHMIA [ MNYTOHMIA |AMEPULIMIA
[227] 232,038 231,036 238,028 [237] [244] [243]
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10 11 12 13 14 15 16 17 18
1B I8 A VA VA VIA VIIA VIlIA
2 550
He
TENMIA
4,002
5 201|6 25 |7 307|8 3519 410|100 484
B C N (0) F Ne
BOP YIMEPOA A30T | kucnopon| oTOP HEOH
10,811 12,01 14,007 15,9994 18,9984 20,1797
13 147|114 17415 206|116 244|17 28|18 320
Al Si P S Cl | Ar
ATIOMUHMIA| KPEMHWA | ®OCHOP |  CEPA XNnopP APFOH
26,9815 28,086 30,9738 32,066 35,453 39,948
28 17529 175030 1.66|31 18232 202|133 220|34 248|35 274|366 294
Ni | Cu|Zn |Ga | Ge | As | Se | Br | Kr
HUKENb MEb LIMHK TANNARA | TEPMAHMA | MBILULSK |  CENEH BPOM | KPUNTOH
58,603 63,546 65,39 69,723 72,61 74,922 76,96 79,904 83,80
46 135|47 142|148 146049 149150 72|51 182|52 20152 221 54 240
Pd | Ag | Cd | In | Sn | Sb | Te I Xe
MAIAOWIA | CEPEEPO | KAOMWA |  WHOMA 0noBO CyPbMA | TEMIYP 1on KCEHOH
106,42 107 868 112411 114,82 118,71 121,76 127,60 126,904 131,29
78 14479 1,42(80 44|81 144|82 155|83 67|84 1,76|85 196|866 206
Pt | Au | Hg | TI Pb | Bi Po | At | Rn
MAATWHA | 30710TO PTYTb TAUMA | CBUMHEL, | BMCMYT | NONOHWA |  ACTAT PALIOH
195,078 196,967 200,59 204,383 27,2 208,980 1209] [210] 1222]
110 111 112 113 114 115 116 118
Ds | Rg |(Uub)|(Uut)|(Uuq){(Uup)|(Uuh) (Uuo)
JRPMUTATIWA | PEHTTEHMA
[271] [272) [285) [284] [289) [288) [292) [293]
64 1,11|65 1,10(66 1,70|67 1,70|68 1,11|69 111|170 1,06
Gd | Tb | Dy | Ho | Er [ Tm | Yb
TADONMHAA| TEPEMIA  |MCNPO3MA| rONBMUMA |  3PBMIA TYMIA | UTTEPBMIA
157,25 158,925 162,5 164,93 167,28 168,934 173,04
9% 20(97 120098 120099 120|100 120]101 120|102 1,20
Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No
KIOPMIA | BEPKIMA | KAnM@OPHMI [SMHLLTERHIAR| ®EPMMIA [MEHOENEBWIA| HOBENMIA
1247 [247] 1251) [252) 257) 258) 1259
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TABJIMLUA PACTBOPUMOCTU COJIEWN,

KUCIOT U OCHOBAHWUU B BOAE (npu 20 °C)
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CnabGbie ocHOBaHMA

ca?

Ba®*

Na®

K

P
P

P

CunbHbIE OCHOBaHWUA

(LWEno4n)

AHWOHBI

Br-

Cr
NOy~
50,2

502

HCOO"
CH,COO"

PO,%"
CO,4?"
52

Si042"

OH"

— — He CylecTeyeT
B BOAHOM pacTeope

H — HepacTBOpUMMa
PS4 CTAHOAPTHbIX 3JIEKTPOAHbIX NOTEHUUAJIOB METAJIJ1I0OB

M — manopacTtBopuma

P — pacteopuma

(menee 0,1 r Ha 100 r Bogwl)

(ot 0,1 r go 1 r Ha 100 r Bogsl)

(6onee 1 r Ha 100 r BoAbl)
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COAEPXAHUE

YyeOHaqa nporpamma. . . .
IToacHuTebHAS 3alIUCKa .

ConepskaHue IIPOrPaMMBI .

MocoGue pnga yuntenen .

Tematuueckoe IIJIaHUpoOBaHUe ......

Coucox meMOHCTpaIuii. ... .

JlabopaTopHbIE OOBITHL . . .
Pacuérnarle 3agauu ......

XuMUYecKue CauThI ... ..

JlurepaTypa OJis ydariuxcs

JlurepaTypa s yIUTEN .

MpunoxeHuna ..........

Kiaccnsl HeoprammuecKux COeIUHEHUHN W UX

XUIMUUECKHe CBOIICTBA

OCHOBHEIE

e o o o o 0 0 6 s o s s s 0 0 0 0 s s s s e 0 0 0 0

ITepronmueckad cucreMa XUMHUECKUX BJIEMEHTOB
JI. V1. MEHIEIIEEBA + v v v vt v vt et en o nonsensonsnnnns

Tabauia pacTBOPUMOCTH COJIEH, KHCJIOT
I OCHOBAHUIL B BOZE « v v v v v v oo et e oo e nnnnnnneeeen

PH].'[ CTaHOAPTHBIX 3JIEKTPOAHBIX IIOTEHIIMaJIOB METAJIJIOB
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YuebHoe mamanue

Koaesuu Tarbsina AJleKcaHapoBHA
Maryauc Bagum 9aBapaoBuy
Maryauc Buranuii 9aBapaoBuy

YAUBUTEABHBIN MUP
HEOpPraHUu4YeCKonu XUMHUU

10 Kaacc

ITocobue A yumnreseit o011e00pa3oBaTEIbHBIX VUPEIKISHUH
¢ 0eJIOPYCCKUM U PYCCKUM S3BIKAMU O0yUeHUA

U. Kowesrnukosa
I0. 3apeyrasn
I0. 3apeyrasn
U. Kowesrnurosa

PenmakTop
KomnbioTepHbIit HaGOp
KommnbioTepHas BEpPCTKA
KoppexkTop
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1-11 3aBox 730 sk3. 3axasz No 1154.
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Va. Byaéunoro, 21, 220070, r. Muuck.

Orneuarano B Tunorpaduu OAO «IIpommeyaTrs».
JIIT Ne 02330/0494112 ot 11.03.2009.
V. Yepuaxosckoro, 3, 220049, r. MuHCK.



